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RESUMEN

El papel que ha tomado el aprovechamiento y reciclaje de todo tipo de residuos en
cualquier proceso productivo en donde intervienen y donde se busque un beneficio
ambiental y económico el reciclaje de residuos. Por lo anterior el proceso de
desintegración física de vehículos ha tomado gran importancia porque allí se generan
residuos que son totalmente recuperables, uno de los residuos que se genera y que
teóricamente es 100% reciclable son los metales no ferrosos, los cuales están
compuestos principalmente en aluminio, cobre, antimonio y/o bronce, y estos
materiales se encuentran en gran porcentaje en un vehículo, convirtiéndose en
materiales potencialmente aprovechables causando un beneficio ambiental y
económico. Este proyecto se realizó cumpliendo una metodología de cinco etapas
basadas en un tipo descriptivo-analítico, donde se buscó especificar propiedades,
características y rasgos importantes del proceso, ordenando los resultados y las
observaciones de las variables generadas, esto con el fin de realizar la evaluación y
análisis de impactos ambientales a través de la matriz de Leopod, con base en los
resultados se plantearon alternativas de manejo y finalmente se realizó el análisis
beneficio-costo evaluando dos variables, una el aprovechamiento y otra el beneficio
del manejo del subproducto generado por metales no ferrosos provenientes de los
vehículos fuera de su vida útil.

Inicialmente el proyecto describirá la situación que se presenta actualmente en la
Siderurgica Nacional, como única empresa autorizada legalmente para realizar el
proceso de desintegración física de vehículos de servicio público en la ciudad de
Bogotá. De acuerdo con la información secundaría aportada por la empresa del total
de chatarra utilizada en el proceso de siderurgia, el 10% corresponde a residuos de
desintegración física de vehículos.

Una vez fueron obtenidos los resultados de la generación de residuos por jornada,
mes y para el año 2013, se procedió a la desmantelar un vehículo tipo taxi, para tener
en cifras reales en cuanto a peso de cada una de sus partes y la composición física
del mismo.
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Otro de los aspectos importantes que se tuvieron en cuenta fueron las actividades que
se realizan en el proceso de desintegración física, lo que aportó la información
requerida para efectuar la evaluación de impactos con la aplicación de la Matriz de
Leopold.

Con base en la evaluación realizada se pudo dimensionar la problemática generada
por la inadecuada gestión de los residuos del proceso de chatarrización, y
consecuente con esto se plantearon dos alternativas de gestión para los metales no
ferrosos objeto del presente proyecto. Es importante resaltar que dicho componente
es potencialmente aprovechable y que su aprovechamiento disminuye el impacto
generado por la extracción de los recursos naturales para la producción de estos
metales.

Las alternativas que se plantearon fueron: separación por medios densos, que se
basa en clasificar por medio de diferencia de densidades los metales no ferrosos. La
segunda alternativa es la separación por corrientes de Foucault que realiza la
clasificación a través de bandas magnéticas.

La evaluación técnica y ambiental de las dos alternativas planteadas demostró que las
dos son viables, es decir que el factor desequilibrante y por ende de mayor
determinación para la elección de la mejor alternativa resultó ser la evaluación
financiera.

Posterior al estudio de las alternativas, se seleccionó la más viable, que resultó ser la
de Separación por medios densos, ya que fue favorecida desde el punto técnico,
ambiental y financiero y por último se procederá a la venta de los metales no ferrosos
recuperados.
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ABSTRACT

The paper has taken the use and recycling of all waste in any production process
where involved and where an environmental and economic benefit is sought recycling
waste . Therefore the process of physical decay of vehicles has become very important
because there are totally recoverable waste , one of the waste that is generated and
that is theoretically 100% recyclable generated are non-ferrous metals , which are
mainly made in aluminum, copper , antimony and / or bronze, and these materials are
found in high percentage in a vehicle , making it potentially useful materials causing an
environmental and economic benefit. This project was completed serving a five-step
methodology based on a descriptive - analytic , where it looked specify properties ,
characteristics and traits of the process , sorting the results and observations of the
generated variables, this in order to perform the evaluation and analysis of
environmental impacts through leopod matrix , based on the results management
alternatives were proposed and finally the cost-benefit analysis evaluating two
variables, one use and another was held management profit generated by product
metals nonferrous from vehicles outside life .

Initially the project will describe the situation looks today at the National Siderurgica as
the only company legally authorized to perform the process of physical disintegration of
public service vehicles in the city of Bogotá. According to secondary information
provided by the company's total scrap used in the steelmaking process , 10%
corresponds to residues physical disintegration of vehicles.

Once were obtained the results of the generation of waste per day , month and the
year 2013 , proceeded to dismantle a type cab vehicle to have in real terms in weight
of each of its parts and the physical composition thereof .

Another important aspect to be taken into consideration were the activities performed
in the process of physical breakdown , which provided the information required for the
assessment of impacts to the implementation of the Leopold Matrix .
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Based on the assessment made could gauge the problems caused by inadequate
waste management scrapping process , and consistent with this, two management
alternatives for non- ferrous metal object of this project were raised. Importantly, this
component is potentially profitable and that their use reduces the impact caused by the
extraction of natural resources for the production of these metals.

The alternatives that were raised were: dense media separation , which is based on
sorting by density difference nonferrous metals . The second alternative is the eddy
current separation performs sorting through magnetic strips.

The technical and environmental evaluation of the two questions showed that both
alternatives are viable, ie the dominating factor and hence greater determination to
choosing the best alternative turned out to be the financial evaluation.

After study of the alternatives is selected the most viable, which was the Separation by
dense media because it was favored from the technical, environmental and financial
point and finally proceed with the sale of recovered non-ferrous metals.
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GLOSARIO

Acopio: Acción tendiente a reunir productos desechados o descartados por el
consumidor al final de su vida útil y que están sujetos a planes de gestión de devolución
de productos pos-consumo, en un lugar acondicionado para tal fin, de manera segura y
ambientalmente adecuada, a fin de facilitar su recolección y posterior manejo integral. El
lugar donde se desarrolla esta actividad se denominará centro de acopio.

Almacenamiento: Es el depósito temporal de residuos o desechos peligrosos en un
espacio físico definido y por un tiempo determinado con carácter previo a su
aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o disposición final.
Aluminio: El aluminio puro es un metal suave, blanco y de peso ligero. El aluminio puede
ser fuerte, ligero, dúctil y maleable. Es un excelente conductor del calor y de la
electricidad. No se altera en contacto con el aire ni se descompone en presencia de agua,
debido a que su superficie queda recubierta por una fina capa de óxido que lo protege del
medio.

Aprovechamiento: Es el proceso de recuperar el valor remanente o el poder calorífico de
los materiales que componen los residuos o desechos peligrosos, por medio de la
recuperación, el reciclado o la regeneración.
Caracterización de los residuos: Determinación de las características cualitativas y
cuantitativas de los residuos sólidos, identificando sus contenidos y propiedades.

Cobre: Cobre, de símbolo Cu, es uno de los metales de mayor uso, de apariencia
metálica y color pardo rojizo. Debido a su gran conductividad térmica y eléctrica, su uso
queda casi exclusivamente para estos cometidos (cables, tubos de calderas). Se suelda
con facilidad, es muy dúctil y maleable y cuando se oxida, forma una capa verdosa que le
protege.
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Compactación: Proceso mecánico con el fin de disminuir volumen de la chatarra de
mayores tamaños.
Desintegración física (chatarrización): Consiste en la destrucción de todos los
elementos y componentes del automotor por parte de una entidad desintegradora
debidamente autorizada, hasta convertirlos en chatarra.

Disposición de residuos sólidos: Es el proceso de aislar y confinar los residuos sólidos
en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente
seleccionados y diseñados para evitar la contaminación, y los daños o riesgos a la salud
humana y al ambiente.
Eliminación: Todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su
destrucción, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar
métodos que puedan causar perjuicio al medio ambiente.
Fragmentación: Triturar fácilmente cualquier tipo de metal, desde chatarra mixta ligera
hasta medio-pesada.
Gestor: La persona o entidad, pública o privada, que realice cualquiera de las
operaciones que componen la gestión de residuos, sea o no el productor de los mismos.

Gestión: La recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorización y la eliminación de
residuos, incluida la vigilancia de esas actividades, así como la vigilancia de los lugares
de depósito o vertido desde de su cierre.
Impacto Ambiental: Se denomina así a las consecuencias provocadas por cualquier
acción humana que modifique las condiciones de subsistencia o de supervivencia de los
ecosistemas.

Metales ferrosos: Metales Ferrosos: Los materiales férricos son aquellos que en su
composición tienen principalmente hierro, como el acero (mezcla de hierro con un poco
de carbono) o el hierro puro. La gran ventaja de este material es su precio relativamente
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bajo y la capacidad de unirse con otros elementos para mejorar sustancialmente sus
propiedades (Ej: acero).
Metales no ferrosos: Comprende los metales a excepción del hierro. Su utilización no es
tan masiva como los productos férreos (hierro, acero y fundición) pero tienen una gran
importancia en la fabricación de gran cantidad de productos, por propiedades como su
bajo peso específico la resistencia a la oxidación condiciones ambientales normales la
fácil manipulación y mecanizado. Las aleaciones de productos no ferrosos tienen gran
cantidad de aplicaciones.

Prevención: El conjunto de medidas destinadas a evitar la generación de residuos o a
conseguir su reducción, o a la disminución de la cantidad de sustancias peligrosas o
contaminantes presentes en ellos.
Residuo sólido: Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se
encuentra en estado sólido o semisólido, o es un líquido o gas contenido en recipientes o
de pósitos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no
permiten usarlo nuevamente en la actividad que lo generó o porque la legislación o la
normatividad vigente así lo estipula.
Residuo peligroso: Es aquel residuo o desecho que por sus características corrosivas,
reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o
daño para la salud humana y el ambiente. Así mismo, se considera residuo o desecho
peligroso los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.

Reciclaje: Es un proceso fisicoquímico o mecánico, es la transformación de los residuos,
dentro de un proceso de producción para su fin inicial o para otros fines.

Recogida: Toda operación consistente en recoger, clasificar, agrupar o preparar residuos
para su transporte.
Reutilización: Es el proceso en donde los residuos, en lugar de ser desechados, se
utilizan para lo mismo que fueron fabricados o bien para otra función distinta.
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Siderúrgica: Es la técnica del tratamiento del mineral de hierro para obtener diferentes
tipos de éste o de sus aleaciones. El proceso de transformación del mineral de hierro
comienza desde su extracción en las minas.
Subproducto: Residuo de un proceso que se le puede sacar una segunda utilidad. No es
un desecho porque no se elimina, y se usa para otro proceso distinto.

Suelo contaminado: Todo aquel cuyas características físicas, químicas o biológicas han
sido alteradas negativamente por la presencia de componentes de carcter peligroso de
origen humano, en concentración tal que comporte un riesgo para la salud humana el
medio ambiente
Tratamiento: Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se
modifican las características de los residuos o desechos peligrosos, teniendo en cuenta el
riesgo y grado de peligrosidad de los mismos, para incrementar sus posibilidades de
aprovechamiento y/o valorización o para minimizar los riesgos para la salud humana y el
ambiente
Valorización: Todo el procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos sin poner en riesgo la salud humana y sin utilizar métodos que
puedan causar perjuicio al medio ambiente.
VFVU: Vehículos fuera de su Vida Útil
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INTRODUCCIÓN

La industria automotriz juega un papel importante en Colombia y en los mercados
económicos de hoy en día, debido a la fuerte demanda en el sector público y particular, de
esta manera se consolida como un ente económico primordial e impulsando otras
variables como la generación de empleo en toda la cadena productiva y en el ciclo de vida
de un vehículo para todas las atenciones que requiere, teniendo en cuenta que sigue
aumentando el número de personas que se movilizan en este medio de transporte.
Con base en esto, el Ministerio de Transporte y la Secretaria de Movilidad de Bogotá,
crearon y autorizaron ejecutar el proceso de desintegración física de vehículos de
transporte público en la ciudad Capital, el cual tiene como objetivo la disminución del
parque automotor y la eliminación de vehículos que hayan cumplido con su vida útil.

Las entidades autorizadas para realizar el proceso de chatarrización son el destino de los
Vehículos al Final de Vida Útil (VFVU), estas son la pieza clave sobre la que se debe
apoyar la reutilización, el reciclaje y la valorización de los Vehículos al Final de su Vida
Útil, constituyen el eje central de la gestión de los vehículos una vez que sus propietarios
hayan decidido desprenderse de los mismos, impulsando a la mejora de tecnologías,
mercado interno, importación y exportación.

Las entidades que reciben los vehículos, deben descontaminar y realizar el desmontaje
que determina el grado de valorización y reciclaje que se da a los materiales de VFVU,
para convertir la actividad de los antiguos desguaces en actividades de gestión de
subproductos provenientes del proceso de chatarrización. En el momento descontaminar
y desmontar los vehículos que han llegado al final de su vida útil, se debería reutilizar al
máximo sus component es y proceder al desmontaje de aquellas partes que permitan
maximizar el reciclaje o la valorización de los mismos.

Todas las operaciones mencionadas deben realizarse teniendo en cuenta los impactos
que pueden causar al medio ambiente, que van desde la afectación paisajística
provocada por la disposición ambientalmente inadecuada de los vehículos almacenados,
hasta la contaminación del suelo y agua donde se lleva a cabo las distintas operaciones a
las que los VFVU son sometidos.
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Con el aumento del número de vehículos destinados a la chatarrización se ha evidenciado
un incremento significativo de los residuos que se derivan de este proceso tales como
metales no ferrosos, plásticos, textiles, residuos peligrosos y otros componentes; para el
caso de los metales no ferrosos, estos no están siendo manejados de manera
ambientalmente segura ocasionando que se acumulen los residuos e intensifiquen la
contaminación y se pierda su potencial de aprovechamiento, desconociendo los impactos
ambientales, económicos y sociales que este genera.
La importancia que está tomando el tema de aprovechamiento y reutilización de residuos
a nivel mundial ha generado un cambio de perspectiva en la sociedad, lo que influye en la
investigación de los diferentes procesos en los que priman materias primas secundarias o
reutilizables, para obtener un beneficio tanto ambiental como económico, por esto la
problemática de la generación de VFVU ha tenido gran significado, ya que la mayoría de
residuos producidos en el proceso de chatarrización, en este caso, metales no ferrosos,
son de un potencial muy alto de aprovechamiento y reciclaje.

Los impactos generados por el manejo de los metales no ferrosos en el proceso de
chatarrización al ser desmantelados sin normas puntuales ni controles de operación,
probablemente originan impactos ambientales y sociales que afectan los componentes
ambientales como lo son suelo, el aire y agua; además de la salud humana.

La actividad de desintegración física de vehículos al final de su vida útil requiere una
responsabilidad medio ambiental, pues son necesarias las alternativas de manejo para
aplicar principios como el de la prevención y mitigación, utilizando buenas prácticas que
eviten la contaminación del medio: suelo, agua y aire, como de los materiales que
siguiendo la cadena de reciclaje salgan de sus instalaciones para ser sometidos a otros
tratamientos.
Se formulan alternativas para un manejo ambientalmente adecuado y seguro de los
metales no ferrosos provenientes de éste proceso, con el fin de encontrar un equilibrio
económico, ambiental y social para que el desarrollo del proceso sea sostenible a cabo de
las actividades, teniendo en cuenta que éstos subproductos cuentan con un alto potencial
de aprovechamiento y reciclaje, lo que puede causar beneficios en todos sus aspectos.
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OBJETIVOS

GENERAL

Analizar los impactos, beneficios ambientales y económicos que trae consigo la gestión
del subproducto metales no ferrosos generados en el proceso de chatarrización del sector
de transporte público en la ciudad de Bogotá.

5.2

ESPECÍFICOS


Evaluar el manejo del subproducto: Metales no Ferrosos, generados en el proceso
de chatarrización.



Identificar los impactos generados por el subproducto: Metales No Ferrosos



Formular alternativas de manejo y aprovechamiento de los metales no ferrosos.



Evaluar el beneficio ambiental y económico que generaría el aprovechamiento y
reciclaje del subproducto Metales no Ferrosos en el proceso de chatarrización.
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MARCO DE REFERENCIA

MARCO TEÓRICO
Generalidades del Proceso de Chatarrización

El ritmo de las actividades comerciales, industriales y tecnológicas en una sociedad
marcan su grado de desarrollo o atraso con respecto a sus similares, esto es un hecho
innegable ya que cuanto mayor sea este ritmo, el país inherentemente tendrá: economía
sólida, mayores oportunidades laborales, educación basada en la investigación; en
definitiva las características de los llamados países desarrollados. Y a su vez no se tiene
como prioridad los aspectos mencionados, el país se lo considerará “en vías de
desarrollo”(Gómez & Robles, 2012)

Siendo Colombia al igual que toda Latinoamérica, una sociedad en vía de desarrollo; las
actividades industriales no son realizadas a gran escala y estas se centran más bien: a la
explotación petrolera, de sus propios recursos naturales, y pocas industrias que se
dedican a la exportación.

El problema de la contaminación ambiental, costo del desarrollo industrial; en este caso y
para éste análisis el causado por el sector automotriz, en la actualidad toma importancia
política y económica en las ciudades principales que se han visto obligadas a tomar
acciones responsables en busca del bienestar y mejoramiento de la calidad de vida.

En Colombia, el aspecto ambiental ha generado expectativa, logrando así crearse
normativas respecto al cuidado del medio ambiente en todos sus componentes (Agua,
aire, suelo), no obstante debido a la indudable necesidad del automóvil como medio
transporte, la contaminación ambiental continua en aumento, además de que el tema de
movilidad se va complicando por la gran cantidad de automóviles en el parque automotor,
lo cual requiere renovación, por ende esto genera una sobreproducción de residuos de
automóvil, que al final de su vida útil no son desechados apropiadamente, creando la
necesidad de buscar una eficiente forma de tratamiento.
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El proceso de desintegración física total comúnmente llamado “chatarrización” consiste en
la destrucción de todos los elementos y componentes del automotor hasta convertirlos en
chatarra, por parte de una entidad desintegradora debidamente autorizada.

Respecto a la desintegración física de vehículos de transporte público en Bogotá, las
únicas entidades que son autorizadas para realizar este procedimiento son los grupos
siderúrgicos DIACO S.A, para vehículos de transporte de carga y particular; y la
Siderúrgica Nacional “SIDENAL S.A” para vehículos de transporte público, las cuales
deberán expedir un certificado acreditando la descomposición física de todos los
elementos integrantes del automotor de tal manera que garantice la inhabilitación
definitiva de todas las partes del mismo.

6.1.2

Residuos del Proceso de Chatarrización

Se considera como residuos aquellos materiales, sustancias y objetos sobrantes de
cualquier operación, actividad o proceso productivo tanto en sus procesos intermedios de
producción o en su consumo final. Estos materiales pueden estar en cualquier estado
(solido, líquido o gaseoso) y pueden ser liberados a cualquier medio receptor (agua,
suelo, atmosfera). Por lo tanto, en el caso de los procesos productivos, reflejan una falta
de rendimiento o ineficiencia del proceso y expresan una incapacidad de cerrar los ciclos
productivos.(Gómez & Robles, 2012)

La actividad industrial es una fuente de generación de residuos y al mismo tiempo supone
grandes y graves impactos para el medio ambiente. En éste contexto es imprescindible la
correcta gestión de los residuos en los centros de trabajo que, además de ser una
obligación legal, contribuirá a disminuir los impactos ambientales.

Se puede definir un subproducto como una sustancia u objeto resultante de un proceso de
producción que puede ser utilizado posteriormente, que cumpla con los requisitos
pertinentes para cualquier específica aplicación, relativos a los productos y a la protección
del medio ambiente y de la salud.

Los subproductos que se generan en el proceso de desintegración física de vehículos
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pueden ser de diferentes tipos como: residuos convencionales, peligrosos y especiales,
clasificados de acuerdo con la normatividad nacional vigente.

La chatarra de hierro proveniente de los vehículos fuera de uso ha sido el elemento tractor
del reciclaje del automóvil, se trata de una chatarra que es muy apreciada por las
siderúrgicas, y éstas son responsables de las altos niveles de reciclaje en el sector
automotriz. En la siguiente tabla se presentan algunos de los residuos y/o subproductos
generados en el proceso de chatarrización:
Tabla 1. Residuos Generados en el Proceso de Chatarrización.

MATERIAL

USOS

Metales ferrosos

Acero (carrocería).
Aluminio (motores, paneles de carrocería), Cobre (Sistema
eléctrico y electrónico).
Medidores, interruptores, ventilas del aire acondicionado, manijas,
tapetes, airbags.
Ventanas, parabrisas.
Líquido refrigerante, Fluidos hidráulicos, aceites lubricantes.
Neumáticos, limpiaparabrisas, mangueras, bandas.
sistema eléctrico y electrónico (Cableado)

Metales No ferrosos
Plástico
Vidrio
Fluidos
Caucho
Partes eléctricas
Textiles

Cojinería y Silletería.

Batería

Batería.
Fuente: Autores

El presente proyecto formulará y analizará alternativas de manejo ambiental para el
aprovechamiento físico y posible beneficio económico de los metales no ferrosos que se
generan en los sitios de manejo autorizados para el proceso de chatarrización en Bogotá.
Por lo cual se explicará detalladamente los metales no ferrosos provenientes de los
vehículos fuera de su vida útil (VFVU).

6.1.3

Metales No Ferrosos Constituyentes Del Vehículo

En general, es posible definir un metal como todo aquel elemento químico que, además
de ser buen conductor del calor y la electricidad, posee alta densidad y es sólido a
temperaturas normales (excepto el mercurio), además de poseer generalmente la
capacidad de reflejar la luz (lo que le da su peculiar brillo). Los metales pueden
clasificarse en dos grandes bloques: Metales ferrosos y no ferrosos.
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El automóvil está construido por diversas piezas que componen cada uno de los sistemas
como son, la transmisión, dirección, frenos, suspensión, motor y sistemas eléctricos y
electrónicos.

Durante el proceso de desintegración física de vehículos se extraen proporciones
crecientes de metales no férricos, y éstos se están convirtiendo en un potente factor de
competitividad a lo largo de la cadena del reciclaje, estos materiales han ido aumentando
su uso continuamente con el paso del tiempo en la fabricación de automóviles.

Los metales no ferrosos comprenden todos los metales a excepción del hierro y que
carecen de la propiedad de magnetismo que es la principal diferencia entre lo Metales
ferrosos y no ferrosos. Su utilización no es tan masiva como los productos férreos (hierro,
acero), pero tienen una gran importancia en la fabricación de vehículos, por el bajo peso
específico, la resistencia a la oxidación, la fácil manipulación y mecanizado. Algunas
funciones de los metales no ferrosos más utilizados en la industria automotriz son:
Tabla 2. Funciones de los Metales no Ferrosos en el vehículo.

METAL NO
FERROSO

Aluminio

Cobre:

Antimonio
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FUNCIONES EN EL VEHÍCULO
Se emplea para desarrollar diferentes elementos mecánicos por sus buenas
cualidades para la evacuación de calor de dichos elementos y fácil mecanización.
Sus principales aplicaciones son la fabricación de bloques de motor, culatas y
elementos de refrigeración. La utilización de metales ligeros en la fabricación de
vehículos, como las aleaciones de aluminio, se ha venido incrementando, con el
objetivo de reducir el peso del vehículo e incrementar la eficiencia en el
rendimiento del combustible, con la consecuente reducción de emisiones.
Gracias a la alta conductividad eléctrica, ductilidad y maleabilidad se ha convertido
en el material más utilizado para fabricar cables eléctricos y otros accesorios
eléctricos y electrónicos, también para dispositivos como el sistema de frenado
antibloqueo (ABS), alarmas contra robo, ordenadores de navegación, etc.
Es un metal de color blanco plateado que se encuentra en la corteza terrestre. Los
minerales de antimonio son minados y luego se combinan con otros metales para
formar aleaciones de antimonio, o se combinan con oxígeno para formar óxido de
antimonio, no se usa por si solo porque es muy quebradizo; pero cuando se
combina en aleaciones es usado en baterías de automóviles, soldadura, láminas y
rodamientos, moldes de fundición y peltre. El óxido de antimonio se añade a
tejidos y plásticos para darles resistencia al fuego.
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METAL NO
FERROSO

Bronce

Estaño y
Plomo:

Níquel:

Cromo:

2014

FUNCIONES EN EL VEHÍCULO
El bronce por ser una aleación del cobre es utilizado principalmente en aleaciones
anticorrosivas, y en aleaciones que tienen un alto grado de tolerancia a la fricción
generada en los motores. También es utilizado en recubrimiento de piezas
electrónicas para mayor durabilidad.
Es utilizado porque no se oxida fácilmente y es resistente a la corrosión. Se usa
para recubrir otros metales protegiéndolos de la corrosión, como soldadura blanda
en componentes electrónicos, transistores, condensadores y la base de todos los
circuitos integrados del automóvil.
Controlar la dilatación, conferir propiedades mecánicas especiales, aumentar la
resistencia a la corrosión, disponer de cualidades magnéticas específicas o
disminuir la conductividad eléctrica. Estas aleaciones son para fabricación de
partes del automóvil como: ejes, frenos, engranajes, válvulas y rodamientos..
Sus principales usos son la producción de aleaciones anticorrosivas de gran
dureza y resistentes al calor, y como recubrimiento para galvanizados. Por
ejemplo guarda barro, defensas, posa pie, rejillas y espejos (accesorios de lujo).
Fuente: (Gómez & Robles, 2012) Modificado por los Autores.

6.1.4

Ciclo De Vida de Metales No Ferrosos

El ciclo de vida es un concepto importante ya que forma parte de un proceso de análisis
usado en la actualidad por las empresas que fabrican bienes y también por los gobiernos
y autoridades regulatorias para comparar los insumos, productos y emisiones de los
diversos productos y procesos.

Para ampliar el contexto, se describirá el ciclo de vida de los metales no ferrosos más
representativos en el proceso de desintegración física de vehículos de transporte público
que realiza la empresa de SIDENAL, como lo son el Aluminio y el cobre.
6.1.4.1 Ciclo de Vida Aluminio:
Este tema se desarrolló tomando como base el documento realizado por la Asociación
para el reciclado de Productos de Aluminio (ARPAL), publicado en el 2010.
El aluminio es un elemento químico, de símbolo Al y número atómico 13. Se trata de un
metal no ferro-magnético. El ciclo de vida del aluminio empieza por la extracción de
bauxita, que es un mineral que contiene óxidos de aluminio. La bauxita es, por tanto, la
materia prima de este metal, que es el tercer elemento químico más abundante de la
corteza terrestre.
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Obtención de alúmina
Se debe convertir la bauxita extraída en
alúmina. Para ello se lava y se muele,
mezclándola con sosa cáustica a altas
temperaturas. Así, los componentes de la
bauxita que no interesan se separan de los
óxidos de aluminio, quedando la alúmina
suficientemente limpia para tratarla en el
siguiente paso a alta temperatura que
hace que la alúmina se funda.
Para la fabricación de una tonelada de
aluminio, se emplean dos toneladas de
alúmina que proceden a su vez de cuatro
toneladas de bauxita.

Fuente: ARPAL

Producción de aluminio
Una vez se obtiene la alúmina, hay que convertirla en Ilustración 2. Segunda Fase Ciclo
de Vida Aluminio.

aluminio a través de un proceso llamado electrólisis.
Así, se obtiene un aluminio puro en estado líquido.
Transformación del aluminio
Cuando el aluminio se encuentra ya solidificado, pasa
por un proceso de transformación para adaptarlo a las
distintas aplicaciones para las que se va a utilizar, ya
sean láminas de aluminio para fabricar latas; también
se puede obtener cables, incluso se puede fundir y
forjar para construir piezas de vehículos.

Fuente: ARPAL

El aluminio puro es un material blando y poco resistente a la tracción. Para mejorar estas
propiedades mecánicas se alea con otros elementos, principalmente magnesio,
manganeso, cobre, zinc y silicio. Existen diferentes aleaciones que emplean para la
creación de un automóvil, entendiéndose aleación como mezcla de metales para dar
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ciertas propiedades a una pieza mejorando la capacidad de funcionamiento, sustituyendo
al hierro fundido y aceros en piezas que no cumplen a cabalidad su propósito, como
cárteres, tapas, carcasas, etc. Teniendo la ventaja de reducir notablemente el peso
suspendido del vehículo, disminuyendo su consumo y permitiendo formas más reducidas
de los conjuntos.

El aluminio, es un material totalmente reciclable que no pierde sus propiedades, y no sólo
eso, sino que además reciclando aluminio se logra ahorrar un 95% de la energía que se
necesita para producir aluminio nuevo, partiendo del mineral bauxita.(Asociación Para el
Reciclado de Productos de Aluminio, 2010)

6.1.4.2 Ciclo de Vida del Cobre
El ciclo de vida del cobre se desarrolló basado en la literatura planteada por la fundación
ICARITO en Chile la cual es una enciclopedia virtual.
El cobre aparece vinculado en su mayor parte a minerales sulfurados, aunque también se
lo encuentra asociado a minerales oxidados. Estos dos tipos de mineral requieren de
procesos productivos diferentes, pero en ambos casos el punto de partida es el mismo:


La extracción del material desde la mina a cielo abierto o subterránea que, en
forma de roca, es transportado en camiones a la planta de chancado y molienda.



Molienda y concentración: La roca se muele finamente y, mezclada con agua se
separa la fracción más rica en cobre, produciendo un concentrado con cerca de
30% de cobre.



Fundición: El concentrado de cobre se somete a reacciones químicas complejas, a
alta temperatura eliminando gran parte de otros minerales e impurezas para
separar del concentrado de cobre otros minerales (fierro, azufre y sílice) e
impurezas, este es tratado a elevadas temperaturas en hornos especiales. Aquí se
obtiene cobre RAF, el que es moldeado en placas llamadas ánodos, que van a
electro-refinación.



Lixiviación: es un proceso hidrometalúrgico, que permite obtener el cobre de los
minerales oxidados que lo contienen, aplicando una mezcla de ácido sulfúrico y
agua.
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Electro-refinación: los ánodos provenientes de la fundición se llevan a celdas
electrolíticas para su refinación. De este proceso se obtienen cátodos de alta
pureza o cátodos electrolíticos, de 99,99% de cobre.



Electro-obtención: consiste en una electrólisis mediante la cual se recupera el
cobre de la solución proveniente de la lixiviación, obteniéndose cátodos de alta
pureza.



Cátodos: obtenidos del proceso de electro-refinación y de electro-obtención, son
sometidos a procesos de revisión de calidad y luego seleccionados, pesados y
apilados.

Posteriormente el cobre se vende como cátodo a las empresas manufactureras que
fabrican alambre, cable, barras, aleaciones, etc. El principal uso del cobre son los cables
que transportan energía y transmiten información. Su presencia puede pasar
desapercibida, pero está allí, utilizado como un material resistente, durable, reciclable y
con alta conductividad térmica y eléctrica. El cobre refinado comercializado por empresas
es transformado posteriormente en materia prima que gracias a las diferentes
propiedades anteriormente nombradas son elaborados para abastecer la industria
manufacturera de productos para el consumo de la sociedad. (ICARITO, 2010)

En los medios de transporte es utilizado en los motores, en los sistemas eléctricos y
electrónicos y ha sido elegido para radiadores de vehículos, a pesar de que el Aluminio ha
asumido ventaja en ese último caso por ser más ligero.
El concepto más avanzado de fabricación es que el fabricante se preocupa del ciclo de
vida completo de sus productos, diseñando estos para que se obtenga un máximo de
reciclaje, desde la “cuna” del material o del proceso, hasta su “tumba”, para que se gaste
el mínimo de energía y se emita un mínimo de contaminantes perjudiciales para el
hombre y el ambiente. (ICARITO, 2010)

La importancia de obtener los subproductos en condiciones ambientalmente seguras y
direccionarlos a los canales de reciclaje adecuados, incrementará los volúmenes de
reciclaje, además de favorecer el ahorro de recursos naturales y atender la necesidad del
manejo ambientalmente adecuado de los Vehículos Fuera de su Vida Útil (VFVU) y sus
principales subproductos.
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El reciclaje de metales no ferrosos de los vehículos que terminaron su vida útil,
fundamentalmente aluminio y cobre de algunas aplicaciones en el sistema eléctrico y el
cableado, se produce en dos momentos en la cadena de manejo de los VFVU: separación
de los metales no ferrosos, fundamentalmente durante el desmantelamiento de los VFVU
para su venta a las fundiciones, y la separación de los metales no ferrosos después del
proceso de trituración en la fragmentadora de los VFVU, para el mismo objetivo de
introducirlos a las empresas fundidoras como materias primas secundarias.

Desde el punto de vista ambiental, los impactos generados por el manejo de este tipo de
metales en el proceso de chatarrización al ser desmantelados sin normas puntuales ni
controles de operación, probablemente originan impactos ambientales que afectan los
componentes ambientales como lo son el aire, suelo y agua.

6.1.5

Riesgos de los Metales No Ferrosos

La presencia de componentes no metálicos sumados a las condiciones precarias en la
que en la mayoría de casos se realiza la recolección, clasificación y fundición, hace que
existan riesgos significativos para la salud y el medio ambiente.(Gómez & Robles, 2012).
Tabla 3.Riesgos de los Metales No Ferrosos en el Ambiente y Salud Humana.

METAL

PROBLEMÁTICA

RIESGOS PARA LA SALUD



Aluminio

En fundiciones de aluminio se
pueden producir dioxinas y
furanos





Cobre
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La quema a cielo abierto para
separar el cobre del plástico
que lo recubre genera
emisiones con altos niveles
de dioxinas y furanos.
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La Agencia Internacional para la
Investigación sobre el Cáncer (IARC) ha
clasificado la producción de aluminio para
la exposición humana como causante de
cáncer.
Se ha observado la absorción de niveles
elevados de aluminio y daños en el tejido
nervioso en individuos que requieren
diálisis renal.
Los elevados niveles de aluminio llegan a
producir daños cerebrales graves.
La inhalación de polvos, humos o nieblas
de sales de cobre puede causar
congestión nasal. Los emisiones durante
el calentamiento del cobre metálico
pueden producir fiebre, náuseas y diarrea.
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METAL

Plomo

PROBLEMÁTICA


La fundición de chatarra de
circuitos electrónicos genera
emisiones que pueden
contener berilio, compuesto
toxico para la salud humana.



Fundición artesanal del plomo
causa contaminación en el
aire y suelo.
Fundición en hornos
industriales sin sistemas de
tratamiento de emisiones.
Baterías, derrame o vertido
del electrolito acido.
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RIESGOS PARA LA SALUD








Efectos neurológicos: Problemas de
concentración, auditivos, motrices.
Efectos hematológicos: Elevados niveles
en la sangre producen anemia.
Efectos endocrinos: El Plomo puede
impedir el crecimiento y la maduración
celular, el desarrollo de huesos y dientes.
Efectos renales: Insuficiencia renal.
Efectos Cancerígenos.

Fuente: (Gómez & Robles, 2012) Modificada: Autores

6.2

MARCO LEGAL

Las normas colombianas relacionadas con la temática de estudio en este proyecto, han
ido en constante evolución, a medida que surgen cambios y necesidades en la sociedad
actual. Entre estos actos administrativos, normas y leyes, relacionados con el presente
proyecto, se resaltan las siguientes:
Tabla 4. Marco Legal Aplicable al Proyecto.

LEY /DECRETO
Ley 688 de 2011
(23 de agosto)
Decreto 116 de
2.003(Abril 16)
Resolución N° 2680
del 2007 (03 de
Julio)
Resolución 381 de
2.007
(Agosto 10)
Resolución 3705 de
2007
(07 de septiembre)

 Página 31

DESCRIPCIÓN
"Por medio de la cual se crea el Fondo Nacional para la Reposición del
Parque Automotor del Servicio Público de Transporte Terrestre y se
dictan otras disposiciones".
“Por medio del cual se establecen mecanismos de vigilancia y control
para la reposición, la desintegración física de vehículos que cumplan su
vida útil y los aportes a fondos de reposición"
"Por medio de la cual se reglamenta el proceso de desintegración física
de los vehículos de servicio público de transporte colectivo de pasajeros
del radio de acción metropolitano, distrital y municipal en todo el territorio
nacional"
“Por la cual se establece el proceso de desintegración física total de
vehículos de transporte de servicio público individual, colectivo y masivo
en el Distrito Capital”.
"Por la cual se dicta una disposición relacionada con el proceso de
desintegración física de los vehículos de servicio público de transporte
colectivo de pasajeros".
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LEY /DECRETO

DESCRIPCIÓN

Resolución 556 de
2007l
(07 de diciembre)

"Por la cual se dictan algunas disposiciones relacionadas con los
procesos de desintegración física y cancelación de matrícula establecidos
en la Resolución 381 del 10 de agosto de 2007"
“Por la cual se autoriza a la SIDERÚRGICA NACIONAL – SIDENAL S.A.,
para realizar el proceso de desintegración física total de vehículos de
servicio de transporte público individual, colectivo y masivo en el Distrito
Capital.”
"Por medio de la cual se establece las condiciones y procedimientos para
el Registro Inicial de Vehículos al Servicio Público y Particular de
Transporte Terrestre Automotor de Carga por reposición y lo
correspondiente a la desintegración física total de los vehículos de esta
modalidad”.
"Por la cual se toma una medida en materia de reposición de equipos de
transporte público colectivo de pasajeros en el Distrito Capital"

Resolución Nº 400
del 2008

Resolución 3253 de
2008
(Agosto 8)
Resolución 416 de
2009
(Noviembre 10)
Decreto 1713 de
2002
(Agosto 6)
Decreto 4741 de
2005
(Diciembre 31)

“Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la
Ley 689 de 2001, en relación con la prestación del servicio público de
aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relación con
la Gestión Integral de Residuos Sólidos”.
“Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y el manejo de los
residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión
integral”.
Fuente: Normatividad Colombiana
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ANTECEDENTES

La protección del medio ambiente es desde hace algunos años una de las mayores
preocupaciones en la sociedad, el resultado de estas preocupaciones ha generado la
intervención de diferentes sectores industriales en donde se ven implicados materiales
que tienen un alto porcentaje de aprovechamiento y reciclaje que traen consigo beneficios
ambientales y económicos, estas preocupaciones también han incluido ciertas
reglamentaciones y/o normativas que rigen estos sectores industriales.

La generación de residuos sólidos en los diferentes procesos industriales han
incrementado la implementación de planes de gestión integral de residuos con el fin de
disminuir los residuos desechados y en la búsqueda de que la mayoría de estos residuos
sean aprovechados y reciclados para obtener beneficios ambientales y económicos, ya
que reciclando los diferentes residuos generados se podrían utilizar como materia prima
del mismo proceso u otro en el que se necesite dicha materia prima.

El proceso de desintegración física de vehículos ha tomado importancia a nivel mundial
debido a que se ha convertido en un proceso en el cual se ven implicados posibles
residuos los cuales en su mayoría tienen un gran porcentaje de aprovechamiento y
reciclaje, por eso la importancia de la búsqueda de diferentes alternativas que rijan el
manejo ambientalmente adecuado de los diferentes subproductos derivados de este
proceso para aprovecharlos.

La experiencia internacional que se ha implementado respecto al tema de desintegración
de vehículos al final de su vida útil se puede evidenciar en los diferentes continentes y/o
países los cuales han creado normativas y han incrementado la gestión de los
subproductos para dar una respuesta al problema ambiental que residuos de este proceso
generan al ambiente.

A continuación se plantearan los diferentes marcos legales y

alternativas que son llevadas a cabo en diferentes países del mundo.
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UNIÓN EUROPEA

La Unión Europea ha demostrado interés en lo que concierne con el manejo integral de
los residuos, este interés ocasionado por el deterioro ambiental que genera la gran
cantidad de residuos sólidos que van a los rellenos sanitarios los cuales son posibles
factores de impactos ambientales futuros.

En la Unión Europea la importancia que se le ha dado al proceso de desintegración física
ha sido de gran relevancia, ya que ha incentivado la creación de directivas y leyes que
rijan este tipo de procesos, en búsqueda de maximizar los beneficios ambientales.

Se ha impuesto por parte del parlamento europeo una directiva 2000/53/CE que aborda
todo lo relacionado con el manejo ambientalmente adecuado de los VFVU, y que tienen
como objetivos:


Preservar, proteger y mejorar la calidad del medio ambiente,



Contribuir a la protección de la salud de las personas,



Garantizar una utilización prudente y racional de los recursos naturales,



Promover internacionalmente acciones de lucha contra los problemas regionales o
planetarios del medio ambiente.

En el tratado también se establece que los principios fundamentales en que se debe
basar la acción ambiental de la Unión Europea en lo ambiental, son los de cautela y
acción preventiva, la corrección de los impactos al medio ambiente, preferentemente en la
fuente misma, y en el de quien contamina paga.(Cuellar, 2009)

Respecto a la directiva 2000/53/CE ha desarrollado nuevas técnicas para el tratamiento
de residuos peligrosos, también ha incentivado la aplicación de estrategias como la
reutilización, el reciclado y la recuperación de energía para corrientes específicas de
residuos como lo son los elementos electrónicos y los VFVU, además de la reducción de
los residuos que lleguen a los rellenos sanitarios, su contenido se presenta de una
manera resumida en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Contenido de la Directiva 2000/53/CE.

Concepto

Contenido

PREVENCIÓN DE
RESIDUOS

RECOLECCIÓN DE
VFVU

REGISTRO DE
VEHÍCULOS
RESPONSABILIDAD
DE FINANCIAMIENTO
DESCONTAMINACIÓN
REUTILIZACIÓN,
RECICLAJE Y
VALORIZACIÓN
TASAS DE
REUTILIZACIÓN Y
RECICLAJE

CODIFICACIÓN

INFORMACIÓN

REPORTES

Fomenta un límite en el uso de materiales peligrosos en todo el ciclo de
vida de un vehículo, y a mejorar los diseños y el proceso de producción
para facilitar la reutilización, recuperación y reciclaje.
Exige que se establezcan centros autorizados de recolección de VFVU en
los Estados miembros, donde los últimos propietarios de los vehículos
puedan entregar los VFVU de forma gratuita. Asimismo, que se garantice
la transferencia de los VFVU de los centros de recepción a las
instalaciones de tratamiento autorizadas.
Señala que los Estados miembros deben contar con Registros Nacionales
de Vehículos y que los centros autorizados de recepción de VFVU deben
expedir certificados de baja del registro a los últimos propietarios de los
vehículos.
De acuerdo con el principio de la directiva de “Responsabilidad Extendida
del Productor”, los productores de vehículos automotores deben cumplir
con todos, o una parte significativa de los costos del manejo de los VFVU.
Obliga a que los procesos de descontaminación cumplan con requisitos
técnicos establecidos para el tratamiento de los VFVU al igual que las
instalaciones que realizan esta fase del manejo de los VFVU
Fomenta la reutilización, valorización y reciclado de componentes, cuando
sea ambientalmente viable, y sin comprometer la seguridad y otros
requisitos ambientales.
Se establecen que para el 1º de enero de 2006, la tasa de reutilización y
valorización de VFVU debe ser de al menos el 85%, y para la reutilización
y el reciclado del 80%. Antes del 1º de enero de 2015, se exigen tasas
mínimas de reutilización y recuperación del 95% y las de reutilización y
reciclado del 85%.
Promueve la estandarización de la codificación de los materiales
utilizados en los vehículos para facilitar su identificación y mejorar los
procesos de reciclaje
Obliga a los fabricantes de automóviles a proporcionar información sobre
los procesos de desmantelamiento de los nuevos vehículos que se
pongan en el mercado.
Los Estados miembros están obligados a enviar tres informes por año a la
Comisión, sobre la aplicación de la Directiva, que deberán contener los
datos pertinentes sobre toda la cadena de VFVU.
Fuente: (Cuellar, 2009)

7.2

ESPAÑA

A continuación daremos un ejemplo de un país europeo en particular, el cual es uno de
los pioneros en la aplicación de la Directiva 2000/53/CE y en el cual también se han
implementado importantes planes con el objetivo de retirar y reducir la circulación de los
vehículos al final de su vida útil.
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Los planes más importantes implementados por España están regidos tanto por la
directiva de la Unión Europea como también por el Real Decreto 1383/2002, sobre la
gestión de los vehículos al final de su vida útil, con el fin de reducir el alto flujo vehicular
que se está presentando en las ciudades de España.
Uno de los planes aplicados en España fue el plan PREVER, el cual obliga mediante la
entrega de los vehículos que sean dados de baja a Centros Autorizados de Tratamiento
(CAT) o a una recepción regulada, organismos creados especialmente para el plan. La
entrega de este vehículo no implica ningún costo para el propietario y posee beneficios
para la adquisición de un vehículo nuevo. El plan también integra un programa dirigido a
los fabricantes de vehículos, materiales y equipamiento con el objetivo de facilitar el
desmantelamiento, reutilización, clasificación y reciclaje de las distintas piezas de
vehículos antiguos.(Cifuentes, 2009).

Como principales actividades a realizar en este programa dirigido a los fabricantes de
vehículos, se implementó el diseño del automóvil, en donde se limita la utilización de
sustancias peligrosas, y se prohibió el manejo y utilización de elementos peligrosos
(Plomo, Cadmio, Mercurio, etc.). Así como también los fabricantes de automóviles están
en la obligación de proporcionar información necesaria a los encargados del tratamiento
de los vehículos, acerca de los componentes de éstos para el desmontaje al momento de
convertirse en VFVU. Sin despreciar que los consumidores también se tuvieron en cuenta
para ser informados sobre las características del vehículo en cuanto a protección
medioambiental durante su fabricación y posterior a su vida útil.

Otro plan implementado en España relacionado con la gestión de los vehículos al final de
su vida útil, es el plan VIVE, el cual tiene la característica principal de otorgar créditos
convenientes a los usuarios de vehículos viejos que generan altas emisiones para la
adquisición de un auto nuevo. Además de renovar la flota de vehículos, este plan tiene
por objetivo reducir la emisión de gases de efecto invernadero (CO2). (Cifuentes, 2009)
Esto ha generado que en España existan más de 900 centros autorizados de tratamiento
de vehículos al final de su vida útil, en donde se lleva acabo todo lo pertinente al manejo
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ambientalmente adecuado de los VFVU y los cuales todos sus procedimientos son
regidos por la Directiva 2000/53/CE de la Unión Europea, y por el Real Decreto
1383/2002, en el cual se creó la Asociación Española para el Tratamiento Medioambiental
de los Vehículos Fuera de Uso (SIGRAUTO) que es la encargada de supervisar los
centros autorizados de tratamiento, las plantas fragmentadoras y las plantas de medios
densos, las cuales se encargan de separar los residuos que no fueron separados en las
plantas fragmentadoras, principalmente residuos no férricos, plásticos, cauchos, vidrios,
etc.

El ciclo de gestión de los VFVU en España empieza desde el punto que el propietario
decida dar por finalizada la vida útil del vehículo, él tiene como obligación entregarlo a un
centro autorizado de tratamiento; al momento de la llegada al centro de tratamiento, el
vehículo pasa a ser considerado como un residuo peligroso, allí inicia el proceso de
tratamiento del VFVU, el cual consiste en la descontaminación y recuperación de algunos
componentes reciclables. Al separar todos los materiales peligrosos y también los
reutilizables, el vehiculó es llevado a la planta fragmentadora, en donde son triturados
reduciendo su volumen, y a la vez son separados los metales férricos, los metales no
férricos, y los residuos generados por la fragmentación, pero si no se logran separar al
momento de su paso por la planta fragmentadora son llevados a las plantas de medios
densos, la cual se encarga por diferentes métodos físicos o químicos de la separación de
materiales férricos de los no férricos, como también de los diferentes materiales y
componentes del automóvil como lo son el caucho, el plástico, el vidrio, etc.

7.3

JAPÓN

Japón es uno de los 10 países en el mundo con mayor cantidad de vehículos. Hay
aproximadamente 75 millones de vehículos automotores en Japón, de los cuales más de
57 millones son automóviles. Esto significa un vehículo por cada 1.7 personas, frente al
promedio de uno por cada 7.5 personas en todo el mundo. El promedio de vida útil de los
automóviles en Japón es de 10.9 años y se eliminan anualmente alrededor de cinco
millones de vehículos, de los cuales se exporta aproximadamente un millón de
automóviles usados a otros países.(Japan Automobile Manufacturers Association, 2011)
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Japón es un país en el cual la tasa de producción de vehículos es alta, debido a que en su
mayoría estos vehículos producidos son destinados a la exportación a países en vía de
desarrollo, lo cual ha generado que la industria automotriz tenga un papel importante en el
manejo de los VFVU, y que resulte una normatividad apropiada, que busca la
preservación ambiental y de recursos, con la implementación de tecnologías viables para
el manejo de los VFVU.

Teniendo en cuenta lo anterior, la preocupación por el manejo ambientalmente adecuado
de los residuos generados por los VFVU, ha incrementado el surgimiento de ciertas
asociaciones como la “Japan Automobile Manufacturers Association” (JAMA), y la “Japon
Auto Parts Industries Association” (JAPIA) que fueron los encargados de incentivar un
sistema para la recuperación y eliminación adecuada de los Cloro-Fluoro-Carbonados
(CFC), y los sistemas de aire acondicionados generados en los VFVU.
En abril de 2002 se estableció en Japón la “End-of-Life Recycling Vehicle Law”, (Ley para
el reciclaje de los vehículos en el fin de su vida útil), donde se establece la obligación de
la eliminación ambientalmente adecuada de estos residuos. La Ley promulgada en 2002,
entró en vigor plenamente en 2005 y es el marco legal que rige actualmente el manejo de
los VFVU en el Japón. (Cuellar, 2009)

Como principales aspectos de la ley para reciclaje de vehículos al final de su vida útil,
promulga la obligatoriedad de un sistema de recolección y manejo ambientalmente
adecuado de los VFVU, así como también menciona que debe tomar los diferentes
sectores que participan en el sistema. Algunos de los aspectos principales de la ley se
presentan a continuación:


La ley aplica para todo tipo de vehículos de cuatro ruedas o más.



Los propietarios tienen la obligación de pagar una tarifa para el procesamiento y
tratamiento del vehículo al final de su vida útil. También son los encargados de
entregar los VFVU a los centros de recolección autorizados.



Las empresas autorizadas para la recolección de los VFVU están obligadas a
recibir los vehículos y a su vez entregarlos a las empresas autorizadas para la
recolección y procesamiento de los CFC.
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La empresas de desmantelamiento de los VFVU están obligados a realizar el
manejo y retiro de las partes lo más adecuado posible, sin generar impactos
ambientales.



Los fabricantes e importadores de vehículos son responsables de la recolección y
reciclaje de los CFC, las bolsas de aire y de los residuos de trituración (ASR) de
los vehículos que son fabricados e importados por ellos mismos.

El sistema para el manejo de VFVU implementado en el Japón, ha cumplido con los
objetivos ambientales planteados por la ley para el reciclaje de vehículos al final de su
vida útil, ya que como resultado de los esfuerzos realizados por las empresas miembros
de la JAMA y todos los demás sectores interesados en el manejo de los VFVU, la tasa de
reciclaje alcanzada en el 2007 fue del 95% de los VFVU generados, además de que se
redujo el número de disposiciones ilegales de 218,000 anuales antes del sistema a 20,000
actualmente.(Japan Automobile Manufacturers Association, 2011)

Sin embargo, el sistema de manejo de los VFVU no está exento de problemas y
dificultades. Una de las principales dificultades del sistema de manejo de los VFVU en
Japón, es la exportación de vehículos usados de Japón, lo que significa que no hay
control sobre el manejo de los VFVU en los países de destino, por lo que desde una
perspectiva ambiental mundial, estos vehículos significan una carga ambiental generada
en Japón, que se realiza fuera de su territorio. También a nivel nacional, hay un alto
porcentaje significativo de centros de recolección clandestinos los que genera problemas
ambientales, así como también la utilización y/o comercialización de repuestos de
segunda.

7.4

ESTADOS UNIDOS

La Industria Automotriz de los Estados Unidos es la más importante del mundo en cuanto
a la fabricación y venta de vehículos, con 13.195 millones de vehículos vendidos y 8.68
millones de vehículos fabricados en 2008. Así mismo, la industria automotriz es la primera
en cuanto a la investigación y desarrollo tecnológico, de acuerdo a la clasificación de la
National Science Foundation, con inversiones superiores a las industrias de componentes
electrónicos y la industria farmacéutica.(Arbitman, 2003).
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Por la alta generación y/o producción de vehículos en Estados Unidos, el manejo que se
le da a los VFVU es inadecuado, ya que no existe una legislación que reglamente el
manejo de éstos a nivel nacional, lo que implica que en el país se esté acumulando este
tipo de residuos en las calles, en zonas de parqueo lo que genera un impacto ambiental
significativo.

La eliminación de materiales y componentes específicos de los VFVU en los Estados
Unidos, se realiza de acuerdo a las condiciones de mercado, por lo tanto, sólo se
recuperan las piezas de repuesto y materiales que tienen demanda. Sin embargo, algunos
componentes y fluidos de funcionamiento de los VFVU, como los gases refrigerantes y las
baterías, son retirados debido a los requisitos legales de protección al medio ambiente y
otros componentes, como los neumáticos usados y los tanques de gasolina son
removidos como requisito de las empresas de fragmentación de los VFVU. (Arbitman,
2003)

Últimamente el tema de desintegración y manejo de los VFVU ha tomado importancia en
diferentes estados del país, que han reglamentado el manejo de algunos de los
componentes de los VFVU, y han surgido ciertas directivas voluntarias de empresas
automotrices y asociaciones de recicladores, en búsqueda del aprovechamiento de los
componentes derivados de los VFVU.

A pesar de los esfuerzos e iniciativas, actualmente no existe en los Estados Unidos
ninguna reglamentación que obligue a los fabricantes de vehículos a asumir la
responsabilidad de los VFVU, como en Europa, ni que fije límites a la disposición de los
residuos de VFVU en los rellenos sanitarios, o que requiera algún porcentaje de
recuperación de los VFVU generados.

Sin embargo, en el Estado de California existen varios programas de retiro voluntario de
vehículos en distintos distritos, que están en funcionamiento desde la década de los 1990.
La ley del Estado de California, permite que los distritos hagan uso de los fondos
destinados a vehículos motorizados para financiar programas como es el caso del retiro
voluntario acelerado de vehículos.
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Los distritos de California que en la actualidad tiene programas de chatarrización de
vehículos son:


Antelope Valley Air Quality Management District.



Bay Area Air Quality Management District



Santa Barbara County Air Pollution Control District



South Coast Air Quality Management District

Los programas no están operados por el Estado de California, sino más bien
individualmente por cada distrito. Como requisito común es que los vehículos estén en
funcionamiento y hayan aprobado la revisión de gases. (Cifuentes, 2009).

En ese estado hay normas que prohíben la liberación de líquidos y baterías de plomo en
los rellenos sanitarios. También se requiere la descontaminación de los VFVU antes del
proceso de fragmentación del vehículo, principalmente se obliga al retiro y eliminación de
todos los líquidos, las baterías y el retiro de las bolsas de aire contenidas en el vehículo.

Se ha prohibido la venta de vehículos nuevos que tengan luces que contengan
interruptores de mercurio, así como también se restringe el depósito de elementos que
contengan mercurio a los rellenos sanitarios. Un importante aspecto es el manejo que se
le da a los neumáticos, debido a que es orientado a la reutilización y reciclaje como fuente
de producción de energía mediante un proceso la pirolisis.

El manejo de los VFVU en los Estados Unidos, tiene una estructura similar a la de
Europa, pero su funcionamiento no se rige por una reglamentación, sino por las
condiciones del mercado y prácticamente sin intervención del gobierno, por lo tanto, el
sistema está propulsado en forma casi exclusiva por la rentabilidad de cada negocio en el
proceso. La infraestructura incluye desmanteladores de automotores para recuperar los
componentes y materiales con un alto porcentaje de aprovechamiento y reutilización, a
los empresas siderúrgicas trituradoras, que tratan los "chasises" o cuerpos de los
vehículos ya desmantelados, con el fin de recuperar los metales, por ejemplo: hierro,
aluminio y cobre. (Cuellar, 2009)
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AMÉRICA LATINA

En América latina desde los últimos diez años, se ha empezado a implementar procesos
de desintegración física de vehículos en las principales ciudades con el objetivo de
renovar el parque automotor que circula por la calles, para disminuir en cierto modo el
tráfico vehicular y la contaminación que trae consigo los vehículos que han cumplido su
vida útil.

En Ecuador el programa de desintegración física de vehículos fue implementado en el
2007, en un convenio entre el gobierno, el sector industrial y el sector transporte, el cual
se basaba y definía la creación de un programa de renovación del parque automotor para
disminuir la contaminación que los VFVU generaban.

Es así como el Decreto 1145, establece la entrega de un incentivo que permita promover
la Chatarrización de vehículos usados y su posterior sustitución por vehículos nuevos
fabricados en el País o importados. Pueden participar de este programa todos aquellos
vehículos livianos, medianos o pesados del servicio de transporte público que tengan una
antigüedad mínima de diez años.(Cifuentes, 2009).

El programa implementado en el Ecuador concede un incentivo financiero dependiendo
del tipo de vehículo, los años que lleva de servicio, y o la antigüedad del mismo, con el
objetivo de que la gente realiza este proceso en búsqueda de renovar su vehículo por otro
nuevo que genere menos contaminación. La realización de este programa ha generado
más aceptación en los vehículos de transporte público que identifican que es una forma
accesible de actualizar su vehículo de trabajo.

Con respecto a las empresas chatarrizadoras, el plan establece que el Ministerio de
Industrias en coordinación con el Servicio de Rentas Internas y el Ministerio de Finanzas
debe monitorear periódicamente la capacidad de procesamiento de la chatarra de las
empresas y los precios de la chatarra que estas empresas pagan. Este último punto tiene
como objetivo garantizar que exista una relación adecuada entre estos precios y el precio
de mercado referencial, para esto el gobierno de Ecuador ha limitado la exportación de
chatarra de hierro y acero. (Gómez & Robles, 2012)
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COLOMBIA

En Colombia el proceso de Chatarrización se ha basado en la información y requisitos
que son utilizados en los países de América Latina, la idea es lograr retirar de circulación
un gran número de vehículos obsoletos, contaminantes, que ya hayan cumplido su vida
útil, también el proceso de desintegración física está enfocada en incentivar a los
propietarios de los VFVU que no abandonen sus vehículos en parqueaderos o en las
calles de las ciudades ni que circulen en vehículos que contaminen por haber
sobrepasado su vida útil, si no que facilita la integración al proceso de desintegración para
suplir o combatir esta problemática que generan las acciones que puedan tomar.

También el proceso de desintegración física ha buscado el mejoramiento de la movilidad
de todo el país y sobretodo de ciudades principales en dónde los problemas de esta
índole siguen aumentando cada vez más. Es esta una problemática que sin duda se
convierte en uno de los puntos neurálgicos que siguen sin soluciones efectivas y dónde
cada día ingresan más vehículos al parque automotor, pero no salen de circulación
aquellos que ya cumplieron su vida útil.

Según el Registro Único Nacional de tránsito (Runt), al finalizar el año 2010 había en el
país 7 millones 398 mil 428 vehículos. De estos, 2 millones 628 mil 298 tienen menos de
cinco años de uso; un millón 337 mil 386, entre 5 y 10 años; 954.846 tienen entre 11 y 15
años de uso; 867.083, entre 16 y 20 años de uso; y 1 millón 610 mil 815 automotores,
tienen más de 20 años en las calles.(Clavijo, 2011).

Esto significa que en el país casi la mitad de vehículos que circulan tienen una vida útil
mayor de 10 a 15 años lo que es el resultado de los diferentes impactos ambientales que
generan la circulación de este tipo de vehículos.

La desintegración física en Colombia tiene dos fines de reconocimiento económico y la
desintegración con fines de reposición, ambos procedimientos adelantados directamente
por el Ministerio de Transporte.

 Página 43

ELSY JENNIFER RINCÓN CASTRO

|

JORGE ALBERTO SANTOS DIAZ

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

2014

El primer fin es el de la reposición, el cual exige el proceso de desintegración física total
del vehículo para acceder a la matrícula del nuevo equipo, garantizando que se sustituyan
por nuevos los vehículos que hayan cumplido su ciclo de vida útil. En la
actualidad, SIDENAL desintegra vehículos del corredor Bogotá - Soacha con destinación
exclusiva a la reposición de vehículos para la Fase II de Transmilenio, adquiridos por
parte de este operador, en vigencia del convenio de Cooperación suscrito entre estos
entes territoriales, con intervención del Ministerio de Transporte y la Gobernación de
Cundinamarca. (Secretaria Distrital de Movilidad, 2013)

El segundo fin es reducción de sobreoferta el cual establece un factor de calidad que las
empresas de transporte público colectivo, deben realizar directamente el recaudo de
recursos a través de un porcentaje incorporado a la tarifa que paga cada usuario, con el
fin de comprar los vehículos que se retiran de circulación y con los cuales se constituirá
un patrimonio autónomo administrado por las sociedades fiduciarias acreditadas y
autorizadas por la Secretaría Distrital de Movilidad. (Secretaria Distrital de Movilidad,
2013)

Por otra parte, la Secretaría de Movilidad o de transporte de los diferentes Municipios se
encarga de temas referidos al transporte público y la desintegración vehicular de acuerdo
a los diferentes requisitos que se han establecido por Resoluciones y Decretos.

Ejemplo de ello es el ejercicio que realiza la Secretaría de Movilidad del Distrito de Bogotá
respecto de la desintegración de vehículos que prestan transporte público en la Ciudad,
con el objetivo de crear el marco para la implementación del Sistema Integrado de
Transporte.
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METODOLOGÍA

La metodología que se utilizó en el desarrollo del presente proyecto de grado fue de tipo
descriptivo-analítico, donde se buscó especificar propiedades, características y rasgos
importantes de un fenómeno, ordenando los resultados y las observaciones de las
conductas, características, factores, procedimientos y otras variables generadas, con el fin
de realizar el análisis de impactos ambientales. Posteriormente se hizo un análisis
beneficio-costo evaluando el aprovechamiento y beneficio del manejo del subproducto de
los metales no ferrosos provenientes de los vehículos fuera de su vida útil.

A continuación se listan detalladamente las etapas en las que se dividió la metodología
para que ésta se aplicara efectiva y eficientemente durante el desarrollo del proyecto:

8.1

Fase 1: Recolección y análisis de información

La primera etapa estaba orientada a la recopilación de información, actividad que se
aprovechó para estructurar la base teórica y conceptual del tema, y así definir la
organización del trabajo de manera secuencial, cumpliendo con el cronograma de
actividades y los objetivos propuestos.

Se investigó información del proceso desde 2 perspectivas:


Nivel Internacional: Analizando y tomando como ejemplo las alternativas de
aprovechamiento que allí se realizan.



Nivel Nacional: Identificando los procesos y separaciones de los subproductos,
además de la Normatividad pertinente vigente que rige el proceso de
chatarrización.

Consecuente con la recopilación de la información se programaron visitas a las empresas
legalmente autorizadas para el proceso de desintegración física de vehículos en el Distrito
Capital.

 Página 45

ELSY JENNIFER RINCÓN CASTRO

|

JORGE ALBERTO SANTOS DIAZ

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

8.2

2014

Fase 2: Reconocimiento de campo

Las visitas que se realizaron tuvieron como objeto la obtención de información de las
actividades realizadas en el proceso de desintegración física de vehículos, tales como
procedimientos, separación de componentes, cantidades por jornada, tiempo de
chatarrizado por vehículo, tratamientos, comercialización y demás características que
fueron aplicables a la caracterización descriptiva.

Teniendo en cuenta que se realizaron visitas preliminares, se identificó que en la empresa
Aceros DIACO no realiza la desintegración física de vehículos de Transporte público, sino
de vehículos de carga y particulares.

Por ésta razón no se realizaron las visitas

programadas a ésta entidad.

La única entidad encargada actualmente para realizar el proceso de desintegración física
de vehículos de transporte público es la Siderúrgica Nacional (SIDENAL), por ende se
planteó y organizó realizar las siguientes visitas en sus instalaciones:


Visita 1: Sede de Tocancipa – Cundinamarca (Vereda Tibitó, frente al autódromo)



Visita 2: Sede de Sogamoso – Boyacá (Parque Industrial)



Visita 3: Sede Administrativa – Bogotá (Calle 134 No. 7B-83 Oficina: 701)



Visita 4: Ministerio de Ambiente (Calle 37 No. 8-40)



Visita 5: Desmantelamiento de un vehículo en la Sede de Tocancipa.



Visita 6: Corporación Autónoma de Cundinamarca – Sede Tocancipa



Visita 7: Corporación Autónoma de Boyacá

Esto con el fin de haber obtenido la información requerida y necesaria para la formulación
y caracterización de la línea base del presente documento.
Las herramientas e instrumentos que se utilizaron para realizar una concepción de la
realidad del área de investigación, fueron provenientes de fuentes como:


Registros fotográficos



Entrevistas registradas en video y/o grabación de audio



Listas de chequeo
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Fase 3: Cuantificación y análisis de procesos

Con base en la anterior etapa, fue posible realizar la cuantificación de los subproductos,
con el fin de tener mayor precisión en el diagnóstico, análisis y correlaciones del proyecto.
Esta fase tuvo como enfoque realizar un marco de análisis, con sus características
generales de procesos y procedimientos, teniendo en cuenta, materias primas, insumos,
equipos y productos durante el proceso de desintegración, además de calcular las tasas
de producción.

También se realizó la caracterización de los problemas ambientales causados
principalmente por los metales no ferrosos que son el objeto de este documento, teniendo
en cuenta el origen y el factor del impacto. Obteniendo como producto concretar en la
línea base un diagnostico situacional.
8.4

Fase 4: Evaluación Ambiental

La evaluación de los impactos ambientales que se presentaron en esta etapa, fueron los
concernientes a los que aplican para los componentes agua, aire y suelo de los sitios
dedicados al proceso de chatarrización en Bogotá, esto con base en la evidencia
recolectada durante las visitas.

Para este proyecto se tuvieron contemplados dos tipos de métodos para aplicar, donde se
tenía que elegir uno de ellos según la información recolectada y se determinó el método
más apropiado.

El primer método que se contempló para realizar la evaluación de impactos ambientales
fue por medio de la matriz de Leopold, ésta matriz puede ser considerada como una lista
de control bidimensional. En una dimensión se muestran las características individuales
de un proyecto (actividades, propuestas, elementos de impacto, etc.), mientras que en
otra dimensión se identifican las categorías ambientales que pueden ser afectadas por el
proyecto (Agua, aire, suelo, paisaje, socio-económico).

El segundo método que se contempló para realizar la evaluación de impactos ambientales
en el presente proyecto es el de Conesa Fernández-Vitora, que plantea la obtención de
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valores de impacto ambiental a partir de la valoración cualitativa y cuantitativa de los
impactos identificados, a su vez aplica los principios y técnicas de los métodos más
efectivos en la identificación y evaluación de impactos como son los conceptos y matriz de
interacción de Leopold, que permite no solamente cuantificar la magnitud e importancia de
los impactos, si no que permite realizar de manera conveniente su agregación por
componente, factor y finalmente la obtención de valores de impacto globales.

En el estudio de las variables a analizar se definió la Matriz de Leopold como la más
apropiada para el presente proyecto; el desarrollo de éste método de evaluación
ambiental se precisan como variables a estudiar: el componente, abiótico, biótico,
perceptual (paisaje) y socio-económico, con relación al proceso de desintegración física
de vehículos de Transporte Público.

Para el cumplimiento de ésta evaluación se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

8.5



Matriz de Valoración de Impactos (Leopold)



Priorización de los impactos generados.



Indicadores ambientales del proyecto.
Fase 5: Alternativas de aprovechamiento

Se plantearon propuestas de gestión y manejo de los metales no ferrosos en el proceso
de chatarrización, enfocadas al máximo aprovechamiento de los residuos y evitando la
acumulación y contaminación al medio ambiente generado por el manejo inadecuado de
los VFVU.
Figura 1. Diagrama de Metodología del Proyecto.

Reconocimiento
de Campo

Recolección de
Información

Evaluación de
Alternativas

Cuantificación y
análisis de procesos

Formular
Alternativas

Fuente: Autores.
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DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

En Colombia la gestión de los vehículos al final de su vida útil ha tomado importancia
desde el año 2001 a través de la Ley 688/2001, la cual crea el Fondo Nacional para la
reposición del Parque Automotor del Servicio Público de Transporte Terrestre; en su
artículo 21 sobre la desintegración física de automotores, indica que todo vehículo que
cumpla su ciclo de vida útil de acuerdo con lo dispuesto en la ley, deberá ser sometido a
un proceso de desintegración física. Además establece que este proceso será
reglamentado por el Ministerio de Transporte y controlado por las autoridades
competentes.
En Bogotá tomo relevancia desde el año 2007 mediante la Resolución 2680/2007 (3
Julio) expedida por el Ministerio de Transporte, se reglamenta el proceso de
desintegración física de los vehículos de servicio público de transporte colectivo de
pasajeros del radio de acción metropolitano, distrital y municipal en todo el territorio
nacional. Que en concordancia con lo dispuesto por el Ministerio de Transporte, la
Secretaría Distrital de Movilidad expidió la Resolución 381 del 10 de agosto de 2007,
mediante la cual se estableció el proceso de desintegración física total de vehículos de
transporte de servicio público individual, colectivo y masivo en el Distrito Capital.

Conforme a lo establecido, en Bogotá, a través de la Secretaria Distrital de Movilidad se
estableció la Resolución 400/2008, por la cual se autoriza a la Siderúrgica Nacional –
SIDENAL S.A. como única entidad para realizar el proceso de desintegración física de
vehículos de Servicio Publico individual, colectivo y masivo en el Distrito Capital, bajo las
condiciones previstas en la Resolución 381/2007 (10 de Agosto).(Villegas, 2008).

9.1

LOCALIZACIÓN

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente proyecto se enfoca en dicha empresa, ya que
abarca el área de estudio con el proceso de desintegración de los vehículos de Servicio
Público de la Ciudad de Bogotá.
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SIDENAL fue fundada en 1981 en la ciudad de Sogamoso, departamento de Boyacá, y
desde entonces se ha consolidado como una de las principales y más modernas
empresas productoras de acero del país. Es la siderúrgica líder en el mercado colombiano
del acero, por su estricto control en la calidad de sus productos como el acero sismoresistente al sector de construcción y la industria metalmecánica.(SIDENAL, 2009)

Esta entidad dispone de 2 sedes ubicadas en diferentes
departamentos, con diferentes funciones. La sede donde
se inicia la desintegración se localiza en el departamento
de Cundinamarca, Municipio de Tocancipá, exactamente
en la vereda Tibitó, diagonal al autódromo de Tocancipá.
La otra sede se localiza en su lugar de origen,
Departamento

de

Boyacá,

Ciudad

de

Sogamoso

precisamente en el Parque Industrial, donde se encuentra
la fragmentadora y las plantas de fundición.
Ilustración 3. Sedes de SIDENAL
en Colombia. Fuente: Sidenal

El centro autorizado para realizar el proceso de desintegración física de vehículos de
servicio público es una entidad privada con un convenio directamente con la Secretaria de
Movilidad, autorizada para realizar cualquiera de las operaciones de tratamiento de los
vehículos al final de su vida útil. Cuando el propietario de un vehículo decide deshacerse
del mismo, tiene la obligación de entregarlo a un centro autorizado para realizar dicho
proceso. El cual deberá garantizar la reutilización, reciclado y valorización del vehículo,
bien por sí mismo o a través de otros centros de tratamientos.

9.2
9.2.1

CARACTERIZACIÓN DEL PROCESO:
SIDENAL Tocancipá – Cundinamarca

SIDERÚRGICA NACIONAL - SIDENAL S.A., como industria dedicada a la producción de
acero a partir de chatarra metálica, acreditando y soportando el cumplimiento de los
requisitos establecidos en la Resolución 381 de 2007, está autorizada por la Secretaria de
Movilidad, mediante Resolución 400 de 25 de septiembre de 2008, como entidad
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desintegradora encargada del proceso de desintegración física total de vehículos de
servicio público de transporte individual, colectivo y masivo.

SIDENAL dispone de una planta para el inicio de actividades en el proceso de
chatarrización, ubicada en el Municipio de Tocancipa, en la vereda Tibitó como muestra la
(Ilustracion 4) en el recuadro rojo, con zonas como instalaciones para realizar las
actividades de la desintegración física total de los vehículos.
Ilustración 4. Vereda de Tibito - Tocancipa.

Fuente: FincaRaiz.com.co

Los vehículos pueden salir de circulación del parque automotor e ingresar al proceso de
desintegración total por las siguientes causas:


Destrucción por colisión.



Obsolencia y abandono por fallas técnico-mecánicas.



Producto de situaciones ilícitas.

A continuación se va a exponer en detalle las características de las distintas zonas o
fases del proceso de desintegración física de vehículos de transporte público en dicha
sede:
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9.2.1.1 Recepción
Para que un centro autorizado de tratamiento pueda recibir en sus instalaciones un
vehículo fuera de uso e iniciar su tratamiento, el titular del mismo debe entregarlo por sus
propios medios mecánicos, junto con la documentación requerida para que SIDENAL
pueda comprobar su titularidad y verificar improntas y placas por medio de una base de
datos que está conectada con Servicios Integrales para la Movilidad (SIM) para
comprobar que no existe ningún impedimento para proceder a su desmantelamiento y
tratamiento medioambiental.

Una vez que el vehículo cumple con la revisión de documentos, pasa a ser auditado por
una Firma multinacional de auditoria llamada SGS; cada vez que hay jornada de
desintegración hace presencia un funcionario de la Secretaria Distrital de la Movilidad que
también audita tanto el estado de los vehículos como la documentación pertinente.
Fotografía 1. Patio de Recepción en SIDENAL

Fuente: Autores.

Luego de completada esta etapa el vehículo es pesado en bascula, se traslada al patio de
almacenamiento, donde se convierte en propiedad de la entidad desintegradora para
iniciar la descontaminación y desmantelamiento según se explica en los apartados
siguientes.
9.2.1.2 Descontaminación
Tras la recepción y tramitación administrativa, el vehículo es catalogado como propiedad
de la entidad desintegradora (SIDENAL) donde se procede a la descontaminación, que
consiste en el retiro de los fluidos (Aceites, líquidos refrigerantes y frenos) además de los
elementos que consideran como residuo peligroso.
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Baterías



Cables y otros elementos o componentes considerados residuos peligrosos.



Radiadores



Aceites hidráulicos, del motor, del

Fotografía 2. Proceso de Descontaminación.

diferencial y de la caja de cambios


Combustibles.



Líquidos de frenos.



Líquidos refrigerantes.



Filtros.

Fuente: Autores

La mayoría de estos residuos peligrosos son remitidos posteriormente a gestores
externos correspondientes para su tratamiento específico.

9.2.1.3 Desmontaje
En esta etapa se ubican los vehículos ya descontaminados de elementos o componentes
considerados residuos peligrosos, por lo tanto se lleva a cabo el desmontaje y
clasificación de componentes y residuos especiales susceptibles de ser reutilizados o
reciclados in situ o hacer entrega mediante otras entidades externas autorizadas.
Fotografía 3. Patio de Almacenamiento.

Fuente: Autores

Como se puede observar en la (Fotografía 3), los vehículos se ubican en un patio de
almacenamiento para retirar elementos como neumáticos, catalizadores, algunos cables
restantes (Sistema eléctrico y electrónico), textiles, componentes plásticos de mayor
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tamaño (parachoques, salpicaderos, depósitos de fluidos) y todos los materiales posibles
para prevenir impactos en los posteriores procesos.
Fotografía 4. Acopio de Neumáticos y plásticos

Fuente: Autores

Los neumáticos y los plásticos son almacenados en un patio (como se observa en la
(Fotografía 4), donde algunos de los neumáticos se entregan a un gestor externo, y la
mayoría de estos materiales está en espera para acceder a un plan piloto donde se va a
realizar un proceso de pirolisis con fines de producción de energía.

Los cables se llevan a una zona de almacenamiento, donde también se encuentran los
residuos peligrosos (Baterías), éstos están separados por compartimientos. Para su
adecuada gestión, tras la extracción son identificados y almacenados para su posterior
entrega a entidades gestoras autorizadas de tratamiento o para su comercialización en los
distintos mercados.
Fotografía 5. Cuarto de Almacenamiento de Sistema Eléctrico y Electrónico.

Fuente: Autores
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Concluidas las operaciones de desmontaje, el vehículo pasará a la zona de
almacenamiento a la espera de su compactación.
9.2.1.4 Compactación
El último de los procesos que se lleva a cabo en Fotografía 6. Compactadora SIDENAL
SIDENAL,

en

las

instalaciones

de

Tocancipá-

Cundinamarca, es la compactación mediante un
tornillo sin fin donde se introduce el residuo resultante
de la extracción de materiales y componentes no
peligrosos. El fin de este proceso es minimizar el
volumen de los vehículos para optimizar el transporte
de los mismos a las instalaciones de SIDENAL en
Sogamoso-Boyacá, donde se encuentra la planta
Fuente: Autores.

fragmentadora y la siderúrgica.

9.2.2

SIDENAL Sogamoso-Boyacá

En el 2008 SIDENAL inauguró la máquina fragmentadora, una de las grandes inversiones
de esta entidad, la cual optimiza procesos para el eficiente uso de las materias primas
como es el hierro que se recupera en la siderúrgica.

Esta planta es la encargada de recibir los vehículos una vez que han sido
descontaminados y se les han retirado todos aquellos componentes susceptibles de ser
reutilizados para proceder a su fragmentación y a la posterior separación de la fracción
metálica de los mismos.

Allí en las instalaciones de Sogamoso hay un patio donde la chatarra que fue transportada
desde Tocancipa tiene un lugar de almacenamiento temporal a la intemperie para la
entrada a la fragmentadora, como se ve en la (Fotografía 7).
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Fotografía 7. Almacenamiento entrada a Fragmentación en Sogamoso.

Fuente: Autores

9.2.2.1 Fragmentación
La planta fragmentadora es una gran instalación de tratamiento de materiales de desecho,
en donde en un mismo proceso se mezclan distintos materiales como vehículos fuera de
uso, electrodomésticos, restos metálicos de obras de construcción, etc. A continuación se
describe el proceso.
Fotografía 8. Fragmentadora en Sogamoso.

Fuente: Sidenal S.A

En la fragmentadora, los residuos son triturados y convertidos en pedazos de entre 10 y
20 cm. Dentro de la instalación, unas aspiradoras y unos ventiladores soplantes retiran los
materiales menos pesados (los estériles) y, más tarde, corrientes magnéticas se encargan
de separar los metales férricos del resto.

Algunas industrias más complejas disponen de otros métodos (gravimétricos, por
inducción, etc.) para llevar a cabo la selección de los diferentes metales no férricos
(aluminio, cinc, cobre, etc.), que van mezclados con las gomas que, por su mayor peso,
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se mantienen tras la aspiración); mientras que las más comunes venden todo el conjunto
a industrias de afino que los separan posteriormente.(ATISAE, 2005).

9.2.2.1 Disposición De Metales No Ferrosos
Inmediatamente después de que la chatarra circule por la fragmentadora se forma una
montaña que la nombran “montaña de tierra”, donde se encuentran residuos no metálicos
de todo tipo, tales como plásticos, textiles, espumas, etc. como se ve en la siguiente
(Fotografía 9).
Fotografía 9. Salida de residuos de la Fragmentadora

Fuente: Autores

Una vez finalizado el proceso de fragmentación y separación se obtienen tres productos
resultantes:


Chatarra férrica fragmentada, normalmente con un tamaño comprendido entre los
10 y 20 cm, que es cargada en camiones y enviada a fundición en la planta
siderúrgica que se ubica ahí mismo en SIDENAL.



Chatarra no férrica mezclada con productos no metálicos (plásticos y cauchos).
Esta chatarra no férrica se puede separar del resto de materiales mediante alguno
de los procesos existentes como las corrientes de Foucault o de Eddy, flotación en
medios densos, etc. Actualmente, posterior al proceso de fragmentación, aquellos
elementos metálicos no ferrosos son seleccionados manualmente (Fotografía 10)
y depositados en big-bags como se ve en la (Fotografía 11).



Fracción no metálica susceptible de ser extraída por aspiración neumática
(plástico, espumas y tierras) En la actualidad se almacena en los patios a la
intemperie para posteriormente acceder al plan piloto donde se realizara un
proceso de pirolisis para la producción de energía.

 Página 57

ELSY JENNIFER RINCÓN CASTRO

|

JORGE ALBERTO SANTOS DIAZ

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

2014

Fotografía 10. Separación Manual de Residuos no
Férrico y Plástico.

Fotografía 11. Almacenamiento de Metales no
Ferrosos en Big-Bags

Fuente: Autores

Fuente: Autores
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10 ESTADO ACTUAL DEL PARQUE AUTOMOTOR EN LA CIUDAD DE
BOGOTÁ

La causa principal de los problemas de movilidad, es la gran saturación del parque
automotor, tanto de vehículos de transporte particular como público, que se explica
principalmente por el incremento de la población, el crecimiento económico y la expansión
geográfica de la ciudad.

10.1 PARQUE AUTOMOTOR
Según los análisis o boletines de movilidad que realiza el gobierno de la ciudad de
Bogotá, se pudo evidenciar que el parque automotor presenta una tendencia a aumentar,
registrando una tasa del 10,5% entre el año 2003 y 2012, tendencia que se acentúa
principalmente por el incremento de los vehículos particulares, presentado durante los
últimos años. (Secretaria Distrital de Movilidad, 2012).

10.1.1 Composición del Parque Automotor
El parque automotor en la ciudad de Bogotá, se compone de vehículos se servicio
particular, público y oficial para el año 2012, como se proporciona en la gráfica:
Ilustración 5. Composición del Parque Automotor

Fuente: Boletín de Movilidad 2012. Registro Distrital Automotor – Concesión Servicios Integrales para
la Movilidad (SIM). Modificado: Autores
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10.1.2 Registro Histórico del Parque Automotor
El registro histórico distrital automotor, según la Secretaria Distrital de Movilidad se explica
en la siguiente gráfica(Secretaria Distrital de Movilidad, 2012):
Ilustración 6. Comportamiento de los Vehículos Registrados

Fuente: Boletín de Movilidad 2012. Registro Distrital Automotor – Concesión Servicios Integrales para
la Movilidad (SIM)

Respecto al año 2010 y 2012 se observa una tendencia al crecimiento del total del parque
automotor para la ciudad, siendo el más representativo el transporte particular del total de
vehículos para el año 2012. En comparación con la cantidad de vehículos de servicio
público también tiene un leve incremento en promedio de un 2,16%.

10.2 SERVICIO DE TRANSPORTE PÚBLICO
Los vehículos de servicio público son automotores homologados, destinados al transporte
de pasajeros, por las vías de uso público mediante el cobro de una tarifa o pasaje.
Adicionalmente, el transporte público se clasifica según el radio de acción, en
Metropolitano y en Distrital o Municipal.

En la siguiente tabla se relaciona históricamente la cantidad de vehículos de transporte
público de pasajeros de radio de acción urbano, hasta el año 2012, discriminados así:
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Tabla 6. Relación Histórica del Transporte Publico en Bogotá.
COLECTIVO

AÑO

BUS

BUSETA

INDIVIDUAL

MICRO-BUS

MASIVO

TAXIS

BUS
ARTICULADO

BUS
BIARTICULADO

BUS
ALIMENTADOR

TOTAL

2003

21553

50891

505

82

72444

2004

22718

51189

607

152

73907

2005

20735

50954

766

284

71689

2006

19303

51257

1008

418

70560

2007

18482

51370

1069

425

69852

2008

17536

51502

1074

449

69038

2009

16963

51741

1127

6

449

68704

2010

16668

51798

1253

10

491

68466

2011

16048

51624

1281

10

500

67672

2012

13588

51614

1341

92

501

65202

Fuente: Autores

A continuación se presenta el comportamiento anual del parque automotor para el servicio
público individual tipo taxi en el sector de transporte público.

10.2.1 Comportamiento Del Servicio Público Individual Tipo Taxi
Gráfica 1. Crecimiento de Transporte Público desde el 2002-2012.

Cantidad de Vehiculos

Comportamiento de Transporte Publico
Individual Tipo Taxi
52000
51800
51600
51400
51200
51000
50800
2002

2004

2006

2008

2010

2012

2014

Año
Fuente: Autores

De la (Grafica 1) se puede analizar que no existe un crecimiento representativo de tipo
taxi en el parque automotor, teniendo en cuenta el “congelamiento” de matrículas iniciales
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existentes a partir de la expedición del decreto 613 de 1993 “por el cual se promueve la
reposición de equipo automotor y se reglamenta el ingreso de vehículos clase taxi al
servicio público”, que establece que el ingreso de cada taxi “nuevo”, implica la
desintegración de uno “viejo” y esta es la razón para que la cantidad del parque automotor
no se vea sustancialmente modificada. (Secretaria Distrital de Movilidad, 2011)

Sin embargo, las diferentes sentencias judiciales interpuestas por usuarios con el fin de
matricular algunos taxis que han estado inactivos, generaron un leve incremento de este
parque como se observa hasta el año 2010. Desde entonces, el parque automotor
empezó a registrar descensos importantes y en la actualidad alcanza las 51.614
unidades. (Secretaria Distrital de Movilidad, 2012)

10.2.2 Comportamiento Del Transporte Público Colectivo Urbano
El servicio público colectivo se presta en 3 clases de vehículos: bus, buseta o microbús.
La siguiente gráfica, muestra la participación de las diferentes clases de vehículos que
componen el servicio de transporte público colectivo de la ciudad:
Ilustración 7. Porcentaje de Servicio Público Colectivo de Bogotá.

Fuente: Boletín de Movilidad 2012. Registro Distrital Automotor (RDA) – Concesión Servicios
Integrales para la Movilidad (SIM). Modificado: Autores.

La diferencia principal entre bus, buseta y microbús, se basa principalmente tanto en su
tamaño como en la capacidad de carga del vehículo, el vehículo con mayor tamaño es el
Bus el cual puede transportar de 30 a 40 personas en cada uno de sus viajes, lo que
ocasiona que sean vehículos de mayor peso, la Buseta es catalogada con una capacidad
de carga de 20 a 26 personas, también es un vehículo de gran tamaño pero no tan
pesado como el Bus, el último vehículo de trasporte colectivo utilizado en la ciudad de
Bogotá es el Micro-Bus, el cual tiene una capacidad de carga de 15 a 20 personas en
cada uno de sus viajes, este vehículo es catalogado como un transporte liviano.
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En la (Ilustración 7) se evidencia que en el 2012, los vehículos de mayor frecuencia en el
Parque Automotor de la ciudad de Bogotá fue de tipo Bus con un 44%, el siguiente esta
con el 34% de tipo Micro- Bus y el de menor frecuencia pero sin perder importancia son
los vehículos de tipo Buseta con un 22%.
Gráfica 2. Comportamiento del Transporte Público Colectivo Años 2002-2012

Comportamiento de Transporte Publico
colectivo
Cantidad de Vehiculos

25000
20000
15000
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Año

Fuente Autores

El transporte público colectivo muestra una tendencia más clara que el transporte público
individual. Desde el año 2003, se evidencia una disminución significativa de vehículos
causada principalmente por los procesos de desintegración física de vehículos
adelantados por el Fondo para el mejoramiento de la calidad del servicio, el cual permite
la compra de vehículos por parte de la Secretaria Distrital de Movilidad para disminuir
sobreoferta, es decir, que no generan reposición. Así mismo, la desintegración para
matricular vehículos al Sistema de Transporte Masivo, es una causa de esta disminución
de más de 1000 vehículos en 2012.
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11 CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA

Se tendrán en cuenta 2 sectores que abarcan el área de estudio para la siguiente
caracterización del área de influencia, como lo son las zonas donde se encuentran las
sedes respectivas de SIDENAL, encargadas de realizar el proceso de desintegración
física de los vehículos del sector de transporte público de la Ciudad de Bogotá, como ya
se explicó anteriormente, se localizan en Tocancipá y Sogamoso. Par a cada área se
realiza la caracterización de medio abiótico, biótico y socioeconómico, según sea la
influencia.

11.1 ÁREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID) DE TOCANCIPA
El Modelo de Ordenamiento Territorial del municipio de Tocancipá está conformado
espacialmente por la estructura ecológica principal, la de asentamientos humanos y la de
producción, debidamente articuladas y consolidadas a través de los sistemas
estructurales de vías, servicios públicos, equipamientos comunales y espacio público.

El área de influencia directa se describe identificando el área y los diferentes factores
ambientales circundantes en la visita realizada a las instalaciones de SIDENAL, la cual
está localizada en la vereda Tibitó, en una zona establecida por el Plan de Ordenamiento
Territorial como Estructura de Producción, conformada por: Áreas Industriales, Áreas
agropecuarias, Áreas de Corredor Vial de Servicios, Áreas Recreacionales y Áreas
Susceptibles de Actividades Mineras. (Consejo Municipal de Tocancipa, 2010)

El AID de Tocancipa abarca un área de aproximadamente 13.52 Hectáreas y un perímetro
aproximado de 1,57 Km, como se ve en la siguiente (Ilustración 8) lo cual rodea los
límites de la instalación SIDENAL donde se realiza el proceso de Chatarrización de VFVU
para el Sector de transporte público, con respecto a los procesos de recepción,
descontaminación,

desmontaje y compactación

explicados en el

numeral (8.2

Caracterización del Proceso) del presente documento.
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Ilustración 8. Área de Influencia Directa Tocancipa.

Fuente: Google Earth.

Según lo establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Tocancipa,
se determina que el suelo rural está constituido por los terrenos no aptos para el uso
urbano, por razones de oportunidad, o por su destinación a usos industriales, como
agrícolas, ganaderos, forestales, de explotación de recursos naturales y actividades
análogas. Zona conocida como Parque industrial en la vereda de Tibitó, en la cual se
encuentra ubicada la empresa de SIDENAL, Según el POT de Tocancipa en el
componente rural la escala e impacto de la zona se clasifica en el Grupo: Industria Mayor
(Proyectos Integrales & Planeacion Municipal, 2006)

A continuación se indican los justificativos para determinar el área de influencia directa de
cada componente.

11.1.1 Medio Abiótico
En el sector de área de influencia directa se pudo evidenciar los diferentes impactos que
afectan los componentes ambientales como los son el suelo, el aire, el agua y el paisaje.
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11.1.1.1 Componente Suelo
El componente ambiental suelo es el principal componente de afectación ya que es allí
donde se realizan los procesos de descontaminación, desmontaje y compactación, por
ende hay modificaciones en el suelo y es posible que haya arrastre de metales y/o
diferentes componentes de los vehículos, ya sea por escorrentía o por accidente.

En los primeros 20 a 30cm está compuesto por material de relleno y en los siguiente 4 a
5m se encuentra la presencia de una capa arcillosa color café y algunos lentejones de
arcillas arenosas del mismo color, seguida por una capa de 2.6m de limos arcillosos de
color café y capas de arenas y lentes orgánicos de consistencia media. Esta información
fue suministrada por Coordinadora Gestión Ambiental

de SIDENAL (Coordinadora

Ambiental: Ing. Yeimy Lisseth Morales Soler). Ver Anexo 1.
Ilustración 9. Perfil de Suelos de SIDENAL

0,2 – 0,3m

Material de Relleno

4–5m

Arcilla - Lentejones

2,6 m

Limos Arcillosos
Fuente: Autores

En el primer horizonte se encuentra lo que se
considera como escoria que es utilizada como

Fotografía 12. Superficie del suelo
(Material de relleno)

material de relleno y da apariencia de pequeñas
piedras como se ve en la (Fotografía 12).

Los suelos arcillosos se denominan suelos pesados o
fuertes, tiene un tamaño de partícula muy fina, menor
a 0,002. Presentan baja permeabilidad al agua y

Fuente: Autores.

elevada retención de agua y de nutrientes.
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11.1.1.2 Componente Aire
El material particulado es producto de los procesos que se realizan al aire libre, ya que
por el viento pueden ser arrastradas sustancias volátiles y/o polvillo que posiblemente
afecten las personas que se encuentran en zonas urbanas aledañas.

No se han tenido problemas por ruido ni por material particulado, teniendo en cuenta que
la empresa se encuentra en una zona industrial, de la misma manera se cuenta con
barreras vivas para evitar esta problemática, en caso de material particulado o ruido.

Acerca de las emisiones de ruido, la empresa no suministra datos de los resultados de los
monitoreos hechos, sino que aseguran que se encuentran dentro de los límites
permisibles que establece el Artículo No. 9 de la Resolución 627 de 2006.

11.1.1.3 Componente Agua
El consumo de agua dentro de la empresa es mínimo, ya que la maquinaria dirigida para
el proceso de desintegración física de vehículos recircula el agua para el enfriamiento de
las maquinas.

Dentro de la empresa se encuentra un lago artificial ya que en el momento de la
adquisición del predio, antes se utilizaba para floricultivos (Ilustración 9), ocupa
aproximadamente una área superficial de aproximadamente 500 m2, éste puede ser un
biotopo para especies que migran en esa zona, además se puede dar contaminación por
precipitación y lavado de materiales que afecten el cuerpo de agua artificial.
Fotografía 13. Lago en SIDENAL Tocancipa

Fuente: Autores.
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Ilustración 10. SIDENAL Tocancipa

Fuente: Google Earth

Hay varias fuentes hídricas cercanas a la zona industrial en la Vereda de Tibitó, como es
el cauce hídrico con nacimiento en el cerro de Tibitó que bajan por las laderas del costado
oriental, pasando por los predios de producción forestal y del Parque Jaime Duque,
entrando en la parte plana del valle en el área industrial Norte hasta desembocar en el Río
Bogotá en la vereda de Tibitó. Según el EOT se encuentran aproximadamente a 2 Km el
Humedal Jame Duque en el costado oriental de la vereda de Tibitó.

11.1.1.4 Componente Paisajístico
El paisaje del AID en Tocancipá se ve potencialmente afectado, ya que la entidad deja
acumular chatarra, formando montañas a la intemperie en cada patio entre 2 y 4 metros,
poniéndola en espera para la siguiente etapa del proceso. Se encuentran montañas de
Vehículos que fueron removidos por una retroexcavadora con aguja, otra montaña de
cuando fueron compactados y en la parte trasera de la empresa se encuentran las
montañas de neumáticos. Teniendo en cuenta que para evitar la problemática por paisaje
(impacto visual negativo) no se debe permitir que la chatarra sobrepase los 3m de altura y
de igual forma se cuenta con barreras vivas con especies como Pino y Eucalipto, como se
puede observar en la (Fotografía 13).
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Fotografía 14. Barrera viva en SIDENAL de Tocancipa.

Fuente: Autores.

11.1.2 Medio Biótico:
En este sector el área de influencia directa se identifica que el medio biótico ha sido
transformado para el desarrollo de las actividades que realiza la empresa, se observa
algunos aspectos importantes del medio biótico, como por ejemplo algunos árboles de
tipo Pino y Eucalipto que son utilizados como barrera viva para disminuir las emisiones de
ruido que causan los diferentes procesos de Chatarrización de vehículos de servicio
público y minimizar el impacto paisajístico, teniendo en cuenta que ese recorrido biológico
puede ser refugio de aves, ardillas, semillas, y demás animales silvestres que migran allí
o pueden frecuentar esa zona. También se observó que la gran mayoría de área de la
entidad fue deforestada para realizar dichas actividades, lo que ha generado un suelo
erosionado.

Dentro las instalaciones de SIDENAL en Tocancipa, se encuentra ubicado un lago, el cual
se convierte en ecosistema que alberga diferentes especies, es posible que se encuentre
en riesgo de ser contaminado debido a que en los diferentes procesos de chatarrización
están implicados distintos tipos de metales, además de los fluidos tales como grasas,
aceites, combustibles, líquidos de frenos y de refrigerantes, que son contaminantes
epresentativos para ese cuerpo de agua, ya que un mal manejo de estos o a un posible
derrame de estos contaminantes a través del suelo, podría llegar al lago y contaminarse,
considerando que hay especies que migran en ese tipo de ecosistemas.
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11.1.3 Componente Socio-Económico:
El aspecto socioeconómico del área de influencia directa está relacionado con aspectos
positivos, debido a que por ser un sector habilitado por el plan de ordenamiento territorial
para llevar a cabo actividades industriales que ayudan al desarrollo económico del
municipio. El AID ha beneficiado a habitantes de los sectores aledaños al ofrecer empleos
para poder suplir sus diferentes actividades y necesidades y así mismo, contribuyendo
a mejorar la economía tanto de los habitantes como la del municipio.

Es importante mencionar que aunque el predio de SIDENAl Tocancipá se ubica en un
área de tipo industrial, hay un asentamiento cercano llamado La Diana que está localizado
sobre la carretera central del norte entre los sectores de Tibitó e Industrial en cercanía del
Parque Jaime Duque. Este asentamiento se encuentra a lo largo de la vía especialmente
en el costado oriental. La cercanía con SIDENAl es entre 400 a 600 metros como se
observa en la siguiente ilustración (Ilustración 11).
Ilustración 11. Áreas aledañas a SIDENAL Toocancipa

Fuente: Google Earth

11.2 ÁREA DE INFLUENCIA INDIRECTA (AII) DE TOCANCIPA
El Área de Influencia Indirecta se sustenta principalmente con información secundaria,
como es el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Tocancipa, mediante el
Acuerdo N° 09 del 2010 “Por el cual se revisa y ajusta el Plan de Ordenamiento Territorial
del Municipio de Tocancipa, adoptado mediante el acuerdo N° 011 de 2005”, también se
sustenta en el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) Componente Rural 19982006.
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El municipio de Tocancipá está situado en el Departamento de Cundinamarca en la
Sabana Centro al norte de la ciudad de Bogotá y su vocación funcional está determinada
por la dinámica económica que presenta, la cual se encuentra soportada en la amplia
actividad industrial, agroindustrial, minera, agropecuaria, comercial y de servicios que se
origina desde el mismo Municipio, que abastece a otra empresas y cuyo destino va
dirigido al mercado regional, nacional y en algunos casos, internacional, situación que
condiciona un alto grado el desarrollo económico del departamento de Cundinamarca.

El Modelo de Ordenamiento Territorial del municipio de Tocancipá está conformado
espacialmente por la estructura ecológica principal, la de asentamientos humanos y la de
producción, debidamente articuladas y consolidadas a través de los sistemas
estructurales de vías, servicios públicos, equipamientos comunales y espacio público.


Estructura Ecológica Principal, conformada por: Áreas de Protección del Sistema
Hídrico, Áreas de Protección del Sistema Orográfico, Áreas de protección de
infraestructura de servicios públicos y Áreas Históricas y Culturales.



Estructura

de

Producción,

conformada

por:

Áreas

Industriales,

Áreas

agropecuarias, Áreas de Corredor Vial de Servicios, Áreas Recreacionales y Áreas
Susceptibles de Actividades Mineras.


Estructura de Asentamientos Humanos, conformada por: el área urbana central,
las áreas de los centros poblados urbanos, el área de expansión urbana, los
centros poblados rurales y las áreas de vivienda campestre.

Las tres estructuras se conectan y articulan entre sí por medio del sistema vial y de
transporte y a través del sistema de servicios públicos se garantiza la dotación de agua
para el consumo humano de la población que ocupa las estructuras de asentamientos y
de producción, en las condiciones de cobertura, calidad y continuidad exigidas por la ley.

Según lo establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Tocancipa
determina que el suelo rural está constituido por los terrenos no aptos para el uso urbano,
por razones de oportunidad, o por su destinación a usos agrícolas, ganaderos, forestales,
de explotación de recursos naturales y actividades análogas. Zona conocida como Parque
industrial en la vereda de Tibitó, en la cual se encuentra ubicada la empresa de SIDENAL.
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La caracterización del área de influencia indirecta del presente proyecto se conforma de la
siguiente manera:

11.2.1 Componente Abiótico
Geología:
La fisiografía actual de la Sabana de Bogotá corresponde a su historia geológica, cuyas
formaciones constituyen una muestra de las condiciones climáticas y tectónicas
particulares.

En el municipio de Tocancipá, se presentan dos tipos de formaciones. La primera
corresponde

a

sedimentos

semiconsolidados

con

moderada

permeabilidad,

caracterizadas por la presencia de arcillas limosas fluviolacustres con lutitas, limolitas y
sedimentos fluvio-glaciares. La segunda formación es permeable, con rocas consolidadas,
que contiene arcillolitas, mantos de carbón, lutitas, limolitas y areniscas; se caracteriza por
el flujo subterráneo.

Geomorfología:
La morfología actual de la Sabana de Bogotá, es el resultado de una secuencia de
fenómenos

orogénicos,

hundimientos

y

solevantamientos,

acompañados

con

sedimentación y erosión y en algunos casos con glaciaciones y material volcánico
proveniente de la cordillera central.

Tanto en la Sabana de Bogotá como en el municipio de Tocancipá existen dos geoformas
bien definidas, la cadena de montañas y la zona plana. Los paisajes geomorfológicos en
Tocancipá son: montañas, piedemonte, terrazas alta y baja, y llanura aluvial.

Suelos:
Los suelos del municipio de Tocancipá están distribuidos así: en la zona plana (suelos
aluviales), medianamente quebrada (fluvio-lacustres) y montañosa (suelos de montaña);
las pendientes varían entre 1 y 7 % en la zona plana, 7 a 12 % en las laderas y zonas
quebradas y 12 a 50 % en la zona montañosa propiamente dicha.
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La zona propia en que se encuentra la empresa es posible clasificarla como zona plana
ya que existe equilibrio entre las actividades fisicoquímicas que hacen parte del balance
natural entre la formación del suelo y su pérdida por lavado superficial e interno. Estos
suelos van de superficiales a ligeramente profundos, con eventuales problemas de
salinidad en áreas con drenaje natural moderado, o sea, con encharcamientos temporales
debidos a las lluvias. Tienen retención de agua alta con permeabilidad baja.

El nivel de fertilidad es moderado a alto, reflejado en el contenido de materia orgánica y
en el color oscuro del epipedón en la mayoría de los sectores; en otros sectores el
epipedón es pardo oscuro y los siguientes horizontes de suelo van de amarillo a rojizo.
Hidrología:
En la zona norte de la sabana el drenaje principal está constituido por el río Bogotá y sus
afluentes; los cursos de agua principales son los ríos Neusa, Barandillas, Checua que
drenan la zona de Zipaquirá, Cógua y Nemocón; los ríos Siecha y Aves que drenan la
zona de Guasca y Guatavita, afluyendo al embalse de Tominé. Los principales reservorios
reguladores de las aguas captadas en la cuenca son los embalses de Neusa, Sisga y
Tominé, además de la laguna de Suesca.

El balance hídrico en el municipio de Tocancipá va de normal a deficitario en las zonas
planas y partes bajas de las laderas, requiriendo de riego suplementario para las labores
agrícolas y pecuarias. En la zona montañosa el régimen es normal, indicando que no
existe una descompensación significativa entre los meses de déficit y los de excedentes.
Las microcuencas del municipio de Tocancipá, afluentes de la subcuenca del río Bogotá,
corresponden a las de las Quebradas: Honda, La Fuente, Agua Nueva, El Manzano, El
Manantial, Puente Aldana, El Roble y La Gruta.

Paisaje:
El paisaje del municipio de Tocancipá está fuertemente alterado, se encuentra el área del
casco urbano, la zona industrial que se ha venido implantando, grandes áreas de
pastizales dedicados a la ganadería, zonas de cultivos agrícolas y de flores. Además se
encuentran áreas con vegetación exótica plantada y áreas con vegetación secundaria de
bosque montano seco.
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11.2.2 Componente Biótico
Flora
En el municipio de Tocancipá, la cobertura vegetal actual está representada por relictos
de bosque andino, pastizales, áreas de cultivos agrícolas (papa, trigo y arveja,
especialmente), áreas de cultivos frutales (duraznos, especialmente), áreas de cultivos de
flores (rosa, clavel, pompón, entre otras) y áreas sin cobertura vegetal (canteras, zonas de
explotación, zonas industriales, zonas recreativas y asentamientos urbanos).

Fauna
Las poblaciones de fauna están actualmente reducidas, en la mayor parte de la sabana, a
grupos de artrópodos (especialmente insectos), aves, anfibios y pequeños roedores
(murciélagos, ratones).

En los relictos de bosque andino, se encuentran algunas especies de aves, insectos,
anfibios y reptiles, cuyas poblaciones se hallan restringidas este habitat y a lugares libres
de acción antrópica.

Entre las aves que habitan el municipio se pueden citar: tórtola (Leptotilaverreauxi), colibrí
(Doryferaludoviciae), chorlo (Caladrismelanotos ), perdíz (Colinuscristatus), abuelita
(Columbina passerina), monjita (Agelaiusicterocephalus), y mirla (Turdusfuscater)
Oroaetusisidiori (Águila) - Icteruschrysater ( Toche) -Porphyriopsmelanops (Tingua).

MAMÍFEROS Didelphisalbiventris (Fara) - Marmosa regina (Fara) - Mustellafrenata
(Comadreja) - Vulpescinereoargenteus (Zorro gallino) - Silvilagusbrasilensis (Conejo) Cabassouscentralis (Armadillo) PECES: (Pigidiumbogotensis, Grundulusbogotensis)
ANFIBIOS:

(Hylabogotensis)

REPTILES:

(Fenacosaurusheterodermus)

(Proyectos

Integrales & Planeacion Municipal, 2006)

11.2.3 Componente Socio-Económico
La vocación funcional del Municipio de Tocancipá está determinada por la dinámica
económica que presenta, la cual se encuentra soportada en la amplia actividad industrial,
agroindustrial, minera, agropecuaria, comercial y de servicios que se origina desde el
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mismo Municipio, que abastece a otras empresas y cuyo destino va dirigido al mercado
regional, nacional y en algunos casos, internacional, situación que condiciona un alto
grado el desarrollo económico del departamento de Cundinamarca. Así mismo,
culturalmente cuenta con escenarios que brindan oportunidades de desarrollo educativo,
cultural, recreativo y demás al territorio y a la región.

11.3 ÁREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID) DE SOGAMOSO
Sogamoso cuenta con un Plan de Ordenamiento Territorial (POT), donde se establece
todo un sistema de cobertura y distribución, permitiendo de este modo tener un sistema
organizacional que permite estructurar en cuanto a planeación territorial, Plan de gestión
de salud, principales actividades económicas y todo un sistema informativo que
condesciende conocer la historia y estado actual del municipio.

Las principales actividades económicas de Sogamoso que suple sus necesidades y
permite el desarrollo municipal, son: industria, comercio, servicios y otras actividades
económicas en menor rango. Es de resaltar que la actividad de mayor auge y
consecución es el comercio con un porcentaje de 56,38%, sin embargo la industria,
principalmente las actividades agroindustriales mueven mucho la economía del municipio
Boyacense.(Alcaldía Municipal de Sogamoso, 2000).

El área de influencia directa en el municipio de Sogamoso cuenta con un área aproximada
de 23.85 Hectáreas y un perímetro aproximado de 3.36 km (Ilustración 12) en donde se
llevan a cabo las últimas actividades del proceso de chatarrización de la empresa Sidenal
S.A.
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Ilustración 12. Área de Influencia Directa - Sogamoso.

Fuente: Google Earth.

11.3.1 Componente Abiótico:
El medio abiótico en el área de influencia directa está afectada, por la falta de vías en
buen estado ya que los vehículos que frecuentan la zona son de transporte pesado, por
ende es posible que afecte el suelo ya que se identificó la erosión que está desarrollando,
también se afecta el aire por la cantidad de material particulado como el polvo que elevan
los vehículos de carga, además de que no hay impermeabilización en las zonas donde se
realizan las etapas del proceso, así que por lluvia y otros fenómenos trópicos puede haber
escorrentía y arrastre de sustancias potencialmente peligrosas para los componentes
ambientales y así modificar su estado natural, por ende se ha generado un impacto
ambiental, sumado a los diferentes impactos que pueden generar las diferentes etapas
del procesos productivo que se llevan a cabo en esta entidad. El aspecto hídrico en este
sector es preocupante porque hay varios patios de almacenamiento en donde los residuos
llevan más de 3 años almacenados, lo que podría causar contaminación de fuentes
hídricas por medio de escorrentía y filtración de los suelos.

11.3.2 Componente Biótico:
El medio Biótico en el AID de Sogamoso muestra un alto deterioro de los ecosistemas
debido a la cantidad de actividades antrópicas que se realizan en la zona, se identifica un
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área extensa donde continua el desarrollo del proceso de Chatarrización, con maquinaria
pesada que genera altas emisiones de ruido, así como emisiones atmosféricas a casusa
del proceso de fundición que allí se realiza,

por ende el componente biótico se ve

potencialmente afectado, tanto en fauna como en flora, ya que ese terreno tuvo que sufrir
la transformación para suplir las necesidades industriales, recurriendo a deforestación e
intentando minimizar impacto de emisiones y paisaje a través de barreras vivas, pero
igualmente afectando a las especies que habitan en los ecosistemas aledaños, como lo
es el recorrido biológico que se encuentra al costado occidente de la zona enmarcada
como AID.

El medio biótico dentro de las instalaciones de Sidenal Sogamoso se reduce en especies
comunes, como pueden ser ratas silvestres, gatos, etc. Y la poca flora que queda allí se
encuentra al costado occidental del perímetro de la empresa, con especies como pinos y
eucaliptos con el fin de disminuir el ruido, emisiones y los olores que generan los
diferentes procesos productivos de SIDENAL.

11.3.3 Componente Socio-Económico:
El medio socioeconómico en el área de influencia directa se basa principalmente en un
sector industrial, donde por su continua producción generan empleos, lo que ayuda tanto
a la comunidad de suplir sus necesidades básicas, así como también al desarrollo del
municipio y a la mejora en la economía del sector. Un aspecto negativo en el medio
socioeconómico es la posible contaminación a la que están expuestos los trabajadores y
habitantes del sector, que puede generar problemas en la salud.

11.4 ÁREA DE INFLUENCIA INDIRECTA (AII) DE SOGAMOSO
El Área de Influencia Indirecta se sustenta principalmente con información secundaria,
como es el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Sogamoso, mediante el
Acuerdo N° 096 del 2000 “Por el cual se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial del
Municipio de Sogamoso – Boyacá y se conceden unas facultades”, también se sustenta
en los expedientes que se consultaron en CORPOBOYACÁ acerca de la zona de estudio.
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El área de influencia indirecta en este proyecto es el municipio de Sogamoso, debido a
que allí se realizan todos los procesos productivos que son causantes de problemas
ambientales y sociales. La actividad humana o antrópica, es en Sogamoso un factor
importante, tanto para la formación y la conservación de los componentes ambientales,
como para su alteración y destrucción.

Alrededor de 400 chircales activos, más de 70 minas de carbón de nivel artesanal,
algunas canteras para la extracción de materiales de construcción y de piedra caliza, así
como la plantación de eucaliptos y pinos para el sostenimiento de los túneles en la
minería de carbón, andamiajes y vigas en la construcción y los sistemas deficientes de
producción agropecuarios en las zonas de economía campesina o la ganadería de leche
en el valle, son las actividades que se han sumado en forma directa para afectar el
recurso del suelo otras industrias como la del acero y el cemento están deteriorando las
tierras por la contaminación que generan en sus procesos productivos: lluvia ácida, aporte
de partículas y el cambio climático hacia una desertización. (Biblioteca Sogamoso-Sitios
de interés- identidad geográfica)

11.4.1 Componente Abiótico:
Geología
La Zona se localiza en la cordillera Oriental y, geológicamente, forma parte de la
cobertera plegada constituida por la serie neocreácica terciaria. Se ubica al Oriente de la
falla de Soapaga principal dislocación de la región.

En el área del municipio de Sogamoso afloran rocas de tipo sedimentario, dispuestas en
franjas con una dirección SW-NE casi paralelas. La principal estructura es el anticlinal del
Chicamocha, tectónicamente es una zona muy compleja debido al intenso callamiento
que presenta.

En general la tectónica de la región ha sido fuerte, manifestada por la cantidad
de plegamientos y fallas de tipo longitudinal y transversal que aparecen en el área.
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Geomorfología
La identificación de las formas del terreno, teniendo en cuenta su origen, su forma o
apariencia exterior y, en general, los procesos erosivos, geomorfológicos, que real o
potencialmente los afectan, son importantes en el proceso de ordenamiento territorial.

El municipio de Sogamoso, ocupa una posición privilegiada desde el punto de vista
fisiográfico ecológico pues su territorio hace parte de dos grandes cuencas hidrográficas:
Magdalena y Orinoco con afluentes como el rio Sogamoso y Chicamocha, Upia, Cusiana
y cravo sur y Meta, respectivamente. El del rio Sogamoso o Chicamocha que formo la
actual planicie y por otro el levantamiento cordillerano que trajo como resultado una serie
de plegamientos y fallamientos.

La planicie corresponde al actual valle de Iraca, se ubica en el extremo Norte del área
municipal; en ellas se encuentra el área Urbana, zonas de pastizales mejorados y cultivos
de cebolla y maíz, entre otros. La montaña ocupa la mayor parte del territorio municipal.

Suelos
La distribución de los suelos en Sogamoso, en primer lugar, está determinada por la
existencia de dos paisajes contrastantes: valle y montaña o altiplano, dividido cada uno en
tipos de relieve y formas del terreno diferentes.

Suelo de montaña: constituyen la mayor parte de los suelos del municipio de Sogamoso.
Las aéreas en las cuales los factores de formación de suelo, clima, organismo, relieve
material penetral y tiempo son similares, y por tanto, se puede asumir que hay cierta
homogeneidad en los suelos existentes; están dados en la montaña por: dos pisos
térmicos dos condiciones de humedad, diferentes formaciones geológicas y por los
diferentes grados de intervención humana.

Suelos de clima muy frio o húmedo: en la alta montaña, por encima de los 3.000
m.s.n.m. una característica bien interesante del clima se relaciona con los efectos de la
glaciación en el páramo, en donde es evidente el material fracturado y transportado por la
acción del hielo el cual modeló, a su vez, el paisaje dejando a su paso morrenas, circos
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glaciares, lagunas y vallecitos por donde comienzan a correr las aguas que tienen su
origen en esta parte de la cordillera.

Suelos de montaña de clima frio-seco: una amplia franja del municipio de Sogamoso
corresponde al paisaje de montaña en el que las condiciones climáticas son frías y secas.
Una características común es la erosión moderada, sin embargo, hay sectores en los
cuales el fenómeno. Es severo, como en la zona inferior que colinda con el valle y con el
casco urbano de Sogamoso donde están ubicados la serie de chircales de los cerros
orientales.

Suelos del paisaje de valle en un clima frio-seco: en el valle de Sogamoso hay
influencia de aguas magmáticas, al punto que en el municipio de Iza se manifiestan en las
fuentes termales. En Sogamoso sólo se identifican dos o tres puntos de muy poca
extensión en donde los suelos son salitrosos. La actividad ganadera era la más
importante en el valle por la producción de leche, en los últimos tiempos la siembra de
cebolla cabezona o gran escala ha transformado a las antiguas dehesas en enormes
cebolleras de mayor rendimiento económico que la otrora famosa actividad pecuaria; la
agricultura, se practica con gran intensidad en las zonas aleñadas al piedemonte y en los
alrededores de la zona urbana, en los suelos netamente minerales y generalmente bien
drenados.

11.4.2 Componente Biótico
En la mayor parte del municipio de Sogamoso, la vegetación se ha transformado casi en
su totalidad, debido al predominio de la sobre-explotación de las tierras por la ganadería,
la agricultura y la minería sin embargo, todavía se encuentran algunos relictos de bosques
en las micro cuencas de la parte media y alta de las veredas del Mortiñal, Ceibita, Morcá,
Cañas y Cintas de Sogamoso, donde las principales especies presentes son: aliso,
ensenillo, arrayan, cucharo, raque, juco, tumo, esmerado, cordoncillo, cucubo, mora, siro,
chilco, bejuco pencoso y curuba nativa. De unos años a esta época, los cultivos de pinos
y eucaliptos han reemplazado a muchas de las especies nativas, provocando una
alteración seria y profunda de los sistemas hídricos que enriquecían los caudales de
quebradas y ríos nacidos en la alta montaña.
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Fauna: la zona andina y las áreas de paramo son un escenario único de corredor de
diversidad animal que sostiene un alto número de especies de la fauna silvestre y es así
que encontramos: Azulejos, Águila Negra,

Búhos, Mirla Negra, Mieleros, Mirlas,

Carpinteros, Cucaracheros, Colibrís, Gorriones, Currucutos, Copetones o Gorriones,
Garzas Reales, Fruteros, Gavilanes, Golondrinas, Chisgas, Palomas, Patos, Perdices,
Toches, Torcazas, Guaras, etc. Entre los reptiles se encuentran el lagarto, lagartija,
serpiente, bejuca, y la culebra.

Flora: Helechos, Cilantrillo, Candelero, Bejuco, Espino De Oro, Aliso, Cardón, Quiche,
Zarcillejo, Garrancho, Penco, Tuna, Hauyamo , Paico, Sanalotodo, Margarita, Granizo,
Frailejón, Romero, Chicoria, Gamuzo, Diente de León, chupa huevo, Cortadera, Estrella,
Raque, Pegamosco, Uva de monte, Roda Monte, Pinito, Trompetillo, Drago, Mangle,
Trébol, Carretón, Pegapega, duraznillo, Chusque, Cocuyo, Lunaria, Junco, Matapalo,
injerto, Sietecueros, Tuno, Cucharo, Arrayan, Orquídea, Curubal, Fresa, Mortiño, Mora,
Lulo, Yerba, Mora, Oreja de Ratón, Chipaca, junco, Valeriana, etc. (Alcaldia Municipal de
Sogamoso, 2000)

11.4.3 Componente Socio-Económico
Sogamoso es bien conocida por su ascendencia minera, aun cuando los yacimientos no
se encuentran dentro del perímetro municipal, gran parte de la población vive en la
explotación de las calizas para el proceso de fabricación de cemento como materia prima
en las labores de la empresa Cementos Paz del Rio y Cementos Boyacá, para la
producción de cal y triturados para concretos, entre otros.

Dentro del área del municipio, la geología ha determinado la existencia de diversos
yacimientos económicamente explotables como: Carbón roca fosfórica, recebo, arenas y
arcillas. La actividad minera ocupa un renglón fundamental en la economía del municipio,
ya que de ella dependen las grandes industrias asentadas en la zona y en la región
boyacense y casanareña, materias primas que invierten en los procesos de producción de
cemento, hierro, abonos y materiales de construcción. La población de manera
rudimentaria extrae arcilla para hacer ladrillo y artesanías en menor proporción.
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12 RESULTADOS
La empresa SIDENAL y sus asistentes proporcionaron la información con el fin de
recolectar datos suficientes para el análisis del manejo de los metales no ferrosos, como
residuos del proceso de chatarrización para vehículos de Transporte público en la ciudad
de Bogotá.

12.1 CANTIDAD DE VEHÍCULOS DESINTEGRADOS EN EL AÑO 2013
El número de vehículos que ingresaron a SIDENAL del mes de enero al mes de
noviembre del 2013 fueron 4.292 vehículos, discriminados de la siguiente manera:
Tabla 7. Cantidades de Vehículos de Servicio Público en SIDENAL – Año 2013.

MES / AÑO 2013

BUSES

BUSETAS

MICRO

TAXIS

TOTAL

ENERO

14

33

5

243

295

FEBRERO

38

53

9

323

423

MARZO

32

46

9

258

345

ABRIL

25

44

18

344

431

MAYO

40

49

10

313

412

JUNIO

52

35

18

254

359

JULIO

51

28

12

282

373

AGOSTO

38

21

9

325

393

SEPTIEMBRE

36

15

13

381

445

OCTUBRE

42

22

8

355

427

NOVIEMBRE

50

12

8

319

389

TOTAL

418

358

119

3397

4292

Fuente: SIDENAL S.A.

Según la anterior información se estipula que mensualmente SIDENAL está recibiendo
390 vehículos por mes, teniendo en cuenta que semanalmente tienen 2 jornadas, los
martes y los jueves, así que por jornada se podrían están recibiendo en promedio 49
vehículos de servicio público para acceder al proceso de desintegración física.

Los vehículos que llegan a las instalaciones de SIDENAL pueden ser de cualquier
modelo, allí ingresan incluso de modelo 2013 siniestrados. La marca no es relevante para
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SIDENAL, ya que el proceso de chatarrización para todos los tipos de vehículos es el
mismo. En la siguiente gráfica se diferencia la cantidad de vehículos por tipo por cada
mes en el año 2013.
Gráfica 3. Tipo de Vehículos Desintegrados en el 2013

Vehículos Desintegrados de Transporte Publico - Año 2013
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Fuente: Autores

De la gráfica se puede evidenciar que la mayoría de vehículos de servicio público que
llegan a SIDENAL para entrar al proceso de desintegración física, son los vehículos de
tipo taxi, ya que estos tienen un uso en jornadas de aproximadamente 20 Horas diarias, lo
cual puede determinar que los años de vida útil sean entre 6 y 10 años, es decir menos
años que lo que estipula la norma.

Para mayor descripción del comportamiento de los vehículos de Transporte Público
Colectivo se discrimino la cantidad de vehículos tipo taxi, con el fin de realizar el análisis
de los demás tipos de vehículos, buses, busetas y micro-bus; como se puede observar en
la siguiente (Gráfica 4).
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Gráfica 4. Tipo de Vehículos Desintegrados Transporte Público Año 2013.

Vehículos Desintegrados de Transporte Público - Año 2013
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Fuente: Autores.

Debido al alto volumen de residuos almacenados SIDENAL tomó la determinación de
diseñar e implementar el proyecto de Recuperación y conversión Energética (R&CE) a
mediados de julio del año 2013, el cual a través de un mecanismo de cribadora y bandas
magnéticas separa los materiales de la tierra de acuerdo a sus dimensiones, obteniendo
chatarra ferrosa, otros metales, tierra y material sintético.

A pesar de que la actividad principal de una planta de fragmentación de metal es el
procesado férrico, el procesado de material no férrico tiene cada día mayor importancia.
Actualmente, las actividades de clasificación han ganado un interés significativo debido al
aumento de los precios de los metales no férricos reciclados y a la presión sobre las
plantas de fragmentación para incrementar sus proporciones de reciclaje.

12.2 CANTIDAD DE METALES NO FERROSOS EN EL AÑO 2013
Respecto a los materiales no ferrosos obtenidos en el proceso de fragmentación, antes de
implementar el proyecto piloto de Recuperación y Conversión Energética (R&CE) se
realizaba la selección manual de los residuos metálicos no ferrosos (aluminio, antimonio,
cobre, etc.); los cuales eran utilizados en la fabricación de la palanquilla con el fin de
desoxidar el acero líquido.
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A continuación se presenta la información sobre los residuos metálicos no ferrosos
extraídos del proceso que se realiza en las instalaciones de Tocancipa durante el año
2013. Ver Anexo 1.
Tabla 8. Cantidades de Metales no Ferrosos provenientes del Proceso de Chatarrización.

ALUMINIO

RADIADORES
COBRE

BRONCE

COBRE

ANTIMONIO

(Kg)

(Kg)

(Kg)

(Kg)

(Kg)

ENERO

3347

1039

267

132

50.5

FEBRERO

3350

3423

319

709

15

MARZO

7200

986

55

0

37

ABRIL

1910

830

80

68

0

MAYO

3600

1955

271

385

0

JUNIO

1900

684

95

31

7

MES

JULIO

4510

965

92

301

47

AGOSTO

4420

1798

168

132

84

SEPTIEMBRE

2480

1568

107

60

55

OCTUBRE

1600

1532

94

69

83

NOVIEMBRE

2410

2166

74

84

22

DICIEMBRE

2270

789

64

299

32

TOTAL

38997

17735

1686

2270

382

Fuente: SIDENAL.

Gráfica 5. Metales no Ferrosos en el Año 2013.
METALES NO FERROSOS EN EL AÑO 2013
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Fuente: Autores
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La representatividad porcentual por tipo de metal no ferroso para el año 2013, se presenta
a través de la siguiente tabla y su respectivo gráfico:
Tabla 9. Representatividad Porcentual de Metales No Ferrosos en el año 2013 - SIDENAL

REPRESENTATIVIDAD PORCENTUAL DE MÉTALES NO FERROSOS
EN EL AÑO 2013 - SIDENAL
ALUMINIO

RADIADORES
COBRE

BRONCE

COBRE

ANTIMONIO

63,86%

29,04%

2,76%

3,72%

0,63%

Fuente: Autores
Gráfica 6. Representatividad Porcentual de Metales no Ferrosos en el Año 2013.

PORCENTAJE DE METALES NO FERROSOS 2013
3%

0%
4%
ALUMINIO
RADIADORES COBRE

29%

BRONCE
64%
COBRE
ANTIMONIO

Fuente: Autores

La grafica de metales no ferrosos obtenidos en el año 2013 en la empresa de SIDENAL
evidencia que el metal más representativo es el Aluminio con un 64%, ya que se
encuentra en mayor cantidad como subproducto del proceso de desintegración física de
vehículos, este puede obtenerse de los radiadores, las diferentes aleaciones y partes que
se encuentran en el motor, así como la caja del motor (culata) y pistones. El segundo
metal importante es el Cobre con un 33% que está contenido en los radiadores y sistemas
de calefacción, lo cual por sus tamaños generan un peso considerable al momento de
extraerlos. El cobre en los cables que compone el sistema eléctrico y electrónico del
vehículo, está recubierto por aislantes, lo cual genera que aumente su peso y que sea
complejo el aprovechamiento de este metal, por esta razón se entrega por pos consumo.
Los otros metales no ferrosos que se obtienen en el proceso de chatarrización en menos
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cantidad, son el Bronce y Antimonio con un 3%, estos dos metales son utilizados
principalmente como aleaciones y recubrimientos de otros elementos, lo que genera
mayor potencia o mayor duración de dichos elementos del vehículo.

Actualmente el Aluminio se utiliza en el proceso de fabricación del acero como
desoxidante del mismo. El cobre y/o antimonio se comercializa a las plantas de fundición
donde elaboran piezas propias de dichos metales.

12.3 EXPERIENCIA PRÁCTICA DEL DESMONTAJE DE UN VEHÍCULO DE SERVICIO
PÚBLICO, TIPO TAXI.
En una de la visitas a SIDENAL en el Municipio de Tocancipa se dio la oportunidad de
desmantelar un taxi modelo 2007, Marca Chevrolet Spark, Serie: 9GAMM610X7B003553,
con el fin de conocer prácticamente el desarrollo de las actividades de descontaminación
y desmontaje de un vehículo, el cual fue posible detallar cada una de las partes que lo
componen, y así mismo clasificarlas según el tipo de residuo (plásticos, textiles, metales
no ferrosos, residuos peligrosos, etc.).

Para realizar las actividades se solicitó un área de desmontaje de 8 m de ancho x 8
metros de largo, Un báscula digital con capacidad de 300 kg. Las medidas del vehículo
eran de 1.31 m de ancho x 3.49 m de largo x 1.5 m de alto y con capacidad de carga de
435 kg. Se constituyó un personal de apoyo que contaba de 6 personas (2 personas con
experiencia en el desmontaje de vehículos y 4 personas sin experiencia en el desmontaje
de vehículos). El desmontaje del vehículo se llevó a cabo en un tiempo de 4 horas que se
distribuyeron en 5 etapas que se observan en la siguiente (Figura 2).

 Página 87

ELSY JENNIFER RINCÓN CASTRO

|

JORGE ALBERTO SANTOS DIAZ

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

2014

Figura 2. Diagrama Fases del desmontaje del Vehículo.
Transferencia del
vehículo a la zona de
desmontaje

Desmontaje de
partes con mayor
tamaño

Desmontaje
del Vehículo

Desmontaje de
partes de menor
tamaño y cableado

Clasificaciòn de
residuos

Pesaje

Fuente: Autores

Con este proceso de desmontaje se obtiene:


Una clasificación correcta de los subproductos.



Una disminución paulatina del residuo que va a fragmentación.



Una disminución del impacto ambiental al evitar la mezcla de residuos.

En la experiencia se permitió encontrar partes de diferentes tipos de materiales, formas,
tamaños, así como también se encontraron piezas mixtas, es decir que se componían de
diferentes materiales, como por ejemplo metales ferrosos o plásticos con metales no
ferrosos, por lo tanto se tomaron medidas de desarme para clasificar y el pesaje fuera lo
más preciso posible.

La representatividad porcentual de los subproductos clasificados por tipo de material
provenientes del vehículo de transporte público que se desmantelo se puede ver en la
siguiente tabla (Tabla 10), clasificados por tipo de material:
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Tabla 10. Representatividad de los Subproductos de un vehículo de Servicio Publico Tipo Taxi

REPRESENTATIVIDAD DE LOS RESIDUOS EN UN VEHÍCULO DE SERVICIO PÚBLICO
MODELO

2007

MARCA

CHEVROLET SPARK.

SERIAL

9GAMM610X7B003553

PESO INICIAL VEHICULO (kg)

870

HERRAMIENTA DE PESAJE

VASCULA DIGITAL CAP. 300kg

MATERIAL

CANTIDAD EN PESO (kg)

PORCENTAJE EN PESO (%)

METALES FERROSOS

571,737

67,20

PLÁSTICO

84,1

9,88

METALES NO FERROSOS

56,88

6,69

RESIDUOS PELIGROSOS

60,2

7,08

CAUCHOS

38,7

4,55

VIDRIO

32,6

3,83

OTROS

6,6

0,78

850,81

100

TOTAL

Fuente: Autores

En la siguiente (Gráfica 7) se observa la producción promedio de residuos en un vehículo
de servicio público tipo taxi:
Gráfica 7. Representatividad de los Residuos de un Vehículo de Servicio Público.
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Analizando la información de la (Grafica 7) los metales no ferrosos muestran ser el
cuarto material con mayor representatividad, ya que la cantidad fue de aproximadamente
56,88 Kilogramos, lo que equivale al 6,69% del total del peso del vehículo que son
870Kg.

Los metales no ferrosos han tomado importancia y representatividad como uno de los
materiales que más se pueden utilizar para aumentar en gran medida la eficiencia y
eficacia, ya que al ser metales livianos disminuyen el peso del vehículo y aumenta su
rendimiento durante su ciclo de vida, teniendo en cuenta que los metales no ferrosos,
como el Aluminio y el Cobre se pueden recuperar y reutilizar.

Las partes compuestas de metales no ferrosos que se encontraron en el vehículo, fueron
el radiador, encargado del sistema de refrigeración, la caja del motor, el cual conecta el
sistema de inyección (o carburador) con el múltiple de admisión, ubicados en la parte
delantera del vehículo, así como también se encontraron piezas de aluminio y cobre en el
sistema de calefacción, además de todo el cableado para el sistema eléctrico y
electrónico del vehículo.

A continuación se encuentra el peso aproximado y la descripción de cada una de las
partes que se identificaron y se componen de metales no ferrosos para el vehículo que se
estudió:
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Tabla 11. Compuestos de Metales no Ferrosos en un Vehículo de Transporte Publico.

PIEZA

PESO (Kg)

MATERIAL

DESCRIPCIÓN

Pieza compuesta de Aluminio o Cobre
RADIADOR

2,2

ALUMINIO

que por sus propiedades sirve para
mantener la temperatura del bloque del
motor en general.

CALEFACCIÓN

0,6

ALUMINIO

Los pistones están compuestos de

CAJA DEL
MOTOR

17,6

ALUMINIO

(CULATA)
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PIEZA

PESO (Kg)

MATERIAL

2014

DESCRIPCIÓN

Produce energía. Está compuesto por la
ALTERNADOR

3,2

COBRE

carcasa, el inducido, bovinas (acero y
cobre) y escobillas

BOVINA DEL
ALTERNADOR

DISTRIBUIDOR
DE CORRIENTE

 Página 92

1

COBRE

0,4

COBRE

ELSY JENNIFER RINCÓN CASTRO

Inducido del motor de arranque (campos
magnéticos) cubierto de acero.

Distribuye la corriente a los pistones del
motor.

|

JORGE ALBERTO SANTOS DIAZ

IMAGEN

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

PIEZA

MOTOR DE
CALEFACCIÓN

CABLES

PESO (Kg)

MATERIAL

1,2

COBRE

5,9

2014

DESCRIPCIÓN

Para ventilar y refrescar el líquido que se
encuentra dentro del radiador

COBRE/

Base fundamental del Sistema eléctrico

ALUMINIO

del vehículo.

Pequeñas partes compuestas de Cobre y
OTROS 3
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PIEZA

BORDES DE
VENTANAS

CAJA DE
VELOCIDAD

MOTOR DE
ARRANQUE

PISTONES
MOTOR (4)

2014

PESO (Kg)

MATERIAL

DESCRIPCIÓN

1,1

ALUMINIO

12,8

ALUMINIO

1,10

COBRE

Núcleo magnético

1,50

COBRE

Inducido

0,20

COBRE

Escobillas de cobre

0,60

ALUMINIO

Tapa delantera, su bocina y fieltro

1,00

ALUMINIO

Casco o carcasa.

6,80

ALUMINIO

IMAGEN

Se encuentran en los borden de los
ventanales del vehículo

Trasmite la energía potencial del motor y
da aceleración y fuerza al vehículo.

Los que comprimen la mezcla entre aire y
combustible

TOTAL

59,2 Kg
Fuente: Autores
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La metodología utilizada para la clasificación fue magnética por medio de un imán, con el
fin de separar los metales ferrosos y residuos no metálicos de los metales no ferrosos.

En la siguiente tabla se expone la representatividad por tipo de metales no ferrosos, en
algunas piezas se realiza la separación a través de porcentajes.
Tabla 12. Cantidad de Metales no Ferrosos de un Vehículo tipo Taxi

CANTIDAD DE METALES NO FERROSOS DE UN VEHÍCULO TIPO TAXI - MARCA: Chevrolet
Spark - MODELO: 2007
TIPO DE
PARTE
PESO (kg)
OBSERVACION
MATERIAL
CABLES (Sistema eléctrico)

COBRE

5,90

ALTERNADOR

COBRE

3,20

Bovina del alternador

COBRE

0,40

MOTOR DE CALEFACCION

COBRE

0,18

RADIADOR

ALUMINIO

2,20

CALEFACCION
DISTRIBUIDOR DE
CORRIENTE
CAJA DEL MOTOR
(CULATA)

ALUMINIO

0,60

COBRE

0,4

ALUMINIO

17,60

MOTOVENTILADOR

ALUMINIO

0,40

ALUMINIO

2,00

ALUMINIO

6,80

ALUMINIO

12,80

1. Núcleo magnético

COBRE

1,10

10. Inducido

COBRE

1,50

12. Escobillas de cobre
13. Tapa delantera, su
bocina y fieltro
15. Casco o carcasa.

COBRE

0,20

ALUMINIO

0,60

ALUMINIO

1,00

OTROS Metales No
Ferrosos
PISTONES MOTOR (4)
CAJA VELOCIDAD
(CARCAZAS)
ARRANQUE

TOTAL

(1Kg) COBRE 40% - PLÁSTICO
4% - ALUMINIO 20% - ACERO
20% - HIERRO 16%
(1,20 kg) PLÁSTICO 80% COBRE 15% - HIERRO 5%

(1Kg) COBRE 40% - PLÁSTICO
4% - ALUMINIO 20% - ACERO
20% - HIERRO 16%

56,88 Kg
Fuente: Autores
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Gráfica 8. Representatividad por tipo de metal no ferroso

REPRESENTATIVIDAD POR TIPO DE METAL NO
FERROSO

23%

Cobre

Aluminio

77%

Fuente: Autores

La gráfica anterior plasma los metales no ferrosos que se pudieron identificar, teniendo
mayor representatividad el Aluminio con un 77% y posteriormente el Cobre con un 23%,
siendo estos dos metales parte importante del objeto de la formulación de alternativas
para el manejo del subproducto metales no ferrosos provenientes de los vehículos de
Servicio Público.

En las últimas décadas se está produciendo un incremento masivo del consumo de
aluminio, debido a algunas de sus principales propiedades (ligereza, resistencia a la
corrosión, excelente conducción de la electricidad, buena reflectividad, ductilidad,
impermeabilidad e inocuidad), y se espera que esta demanda se vea fuertemente
incrementada en un futuro próximo.

El aluminio ha ido reemplazando progresivamente al cobre desde la década de los 50 en
las líneas de transmisión de alto voltaje y actualmente es una de las formas más
económicas

de

transportar

electricidad,

además

de

que

puede

hacerlo

más

eficientemente que el cobre. (ARPAL (ALU), 2011)

A su vez, dentro de la clasificación de metales no ferrosos se encontraron piezas que
estaban integradas por otros materiales y su separación requería de herramientas
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especiales y tiempo. En la el siguiente Diagrama (Figura 3) se observa una de esas
partes y su clasificación:
Figura 3. Diagrama de una pieza de un vehículo compuesta de diferentes materiales.

RADIADOR

Aluminio

Caucho

Plástico

Fuente: Autores

Asimismo existen materiales que están recubiertos con aleaciones de aluminio o plástico
(carcasas) pero se encuentran impregnados de fluidos (Aceites, gasolina, líquido de
frenos, refrigerantes) lo que los convierte en residuos peligrosos y necesitan de una
gestión diferente a la de los metales no ferrosos.
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13 EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES

Se le llama Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) al procedimiento técnicoadministrativo que sirve para identificar, prevenir e interpretar los impactos ambientales
que producirá un proyecto, en este caso el proceso de desintegración física de vehículos
de transporte público para la ciudad de Bogotá.

Impacto ambiental es la alteración que se produce en los diferentes componentes
ambientales cuando se lleva a cabo un proyecto o una actividad. En este caso la
evaluación de impactos está enfocada en los lugares donde se lleva a cabo el proceso de
desintegración física de vehículos de transporte público, es decir las áreas de influencia
que anteriormente se explicaron. La alteración no siempre es negativa. Puede ser
favorable o desfavorable para el área de estudio.

En la evaluación de impactos ambientales hay que tener en cuenta diferentes atributos:


El impacto puede ser positivo o negativo, según como influya el proceso en cada
uno de los componentes ambientales (agua, aire, suelo, ecosistemas, sociedad), si
el impacto es positivo se corren medidas de sostenimiento y mantenimiento, si el
impacto es negativo se deben tomar medidas de mitigación y prevención.



La extensión de la influencia del impacto, si afecta a un lugar muy concreto, se le
llama puntual, si la zona aumenta su área, se nombra local, o si afecta gran parte
del medio, saliendo de la zona industrial se le nombrará regional.



La periodicidad se distingue si el impacto es temporal, medio o permanente,
teniendo en cuenta el tiempo de almacenamiento de los residuos y su efecto por
sus propias sustancias contaminantes en el lugar.



La evaluación de impactos ambientales es un estudio multidisciplinar por lo que
tiene que fijarse en cómo afectará al suelo, agua, atmosfera, paisaje; conocer la
naturaleza que se va a ver afectada: plantas, animales, ecosistemas; ver cómo
afectará a las actividades humanas: empleo, calidad de vida, etc.
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13.1 MATRIZ DE LEOPOLD
La Matriz de Leopold es un método universalmente empleado para realizar la evaluación
del impacto ambiental que puede producir un determinado proyecto. En sí, es una matriz
interactiva donde se muestra las acciones del proyecto o actividades en un eje y los
factores o componentes ambientales posiblemente afectados en el otro eje de la matriz.

Cuando se presume que una acción determinada va a provocar un cambio en un factor
ambiental, éste se apunta en el punto de la intersección de la matriz y se describe
además su magnitud e importancia.

Principalmente se identificaron las posibles interacciones existentes, para lo cual primero
se consideraron las actividades principales del proceso, posteriormente se consideraron
todos aquellos factores ambientales asociados con las actividades; en cada una de las
intersecciones entre actividad y componente se califica su magnitud e importancia.

La magnitud se define según el número de 1 a 10, en el que 10 corresponde a la
alteración máxima provocada en el factor ambiental considerado, y

1 la mínima, la

calificación se define con base en la intensidad y afectación según sea baja, media o alta.
Los valores de magnitud van procedidos de un signo positivo (+) o (-), según se trate del
efecto en provecho o desmedro del medio ambiente, respectivamente, entendiéndose
como provecho a aquellos factores que mejoran la calidad ambiental.

La importancia da el peso relativo que el factor ambiental considerado tiene dentro del
proceso, o la posibilidad de que se presenten alteraciones; este ítem se califica con base
en la duración, según sea temporal, media o permanente, y la influencia, según sea
puntual, local o regional, siempre con un numero positivo, en una escala de 1 a 10.

Los componentes ambientales evaluados fueron los siguientes, teniendo en cuenta que
las filas son únicamente las actividades del proceso de chatarrización donde se ven
involucrados los metales no ferrosos, y en las columnas se encuentran los componentes
ambientales:
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COMPONENTE GEOSFERICO: Se evaluó según la observación de lo que sucede en el
suelo del terreno de estudio. Los subcomponentes que se tuvieron en cuenta para la
evaluación de este componente fueron: la erosión, la estabilidad (Capacidad que poseen
los agregados del suelo para soportar la tensión de diferentes fuerzas sin deformación de
los mismos) y calidad del suelo.
COMPONENTE ATMOSFERICO: Se evaluó según la observación de lo que sucede en la
atmosfera del terreno de estudio. Los subcomponentes que se tuvieron en cuenta para la
evaluación de este componente fueron: calidad del aire (emisiones de partículas y olores
generados), vibraciones (por maquinaria) y Emisiones de ruido como uno de los aspectos
más significativos en cuanto a impactos negativos.
COMPONENTE HIDRICO: Se evaluó según la observación del terreno de estudio. Los
subcomponentes que se tuvieron en cuenta para la evaluación de este componente
fueron: Calidad del agua y agua subterránea.
COMPONENTE ECOSISTEMICO: Se evaluó según la observación del terreno de estudio.
Los subcomponentes que se tuvieron en cuenta para la evaluación de este componente
biótico fueron: Fauna, flora y paisaje.

COMPONENTE SOCIOECONOMICO: Se evaluó según la información suministrada por
la empresa. Los subcomponentes que se tuvieron en cuenta fueron: Empleo, Salud, Salud
Ocupacional (enfocado en los empleados de la empresa) y Calidad.
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-8

ESTABILIDAD

-6

4

-4

EMISION DE RUIDO

COMPONENTE
HIDRICO

0
0

0

-6

0

FLORA

0

0

2
8

SALUD

5
-1

6
-3

SALUD OCUPACIONAL

4
-17

3

-37

4
6
53

-54

-37

-61

0
-2

2
3
-18

PUNTAJE TOTAL

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

CLASIFICACIÓN
3

5
2
59

8
0

-2

3
3
54

8

6

6

2
8

-6

-6

5
3
52

FRAGMENTACIÓN

ALMACENAMIENTO ENTRADA
FRAGMENTADORA
3

3

5

2
-3

3
-2

8

-9

3
-5

3

6

5

3

-5

-2

2

-2

-3

5
2
43

5

2

3

6

0

3
-4

-8

8

-6

-3
2

CALIDAD DE VIDA

5
2

-4

0
-10

0
0

0

3
-4

0
0

2

0
-5

0

0

0

3

0

6
8

1

-4

-8

0
0

0

0
-1

3

2
0

-10

8

EMPLEO

-4

0

3

0
0

0

6
0

2
0

0

5
-8

-1
3

2
0

-2

2

-4

0

5
-2

-1
3

0

PAISAJE

COMPONENTE
SOCIOECONOMICO

3

6

0

2

3
0

-5

-4

-4

-6

-4

2

1

3

0

6
-1

-1
2

FAUNA

-8

-2

-4

0
5

5
-2

0

AGUA SUBTERRANEA

ECOSISTEMAS

-4
2

CALIDAD DEL AGUA

4

-2
3

6

6
0

-5
0

-5

-9

-1

-2
3

6

5

0

0

-6

-8

0

-8
6

3

6
0

0

VIBRACIONES

-9

-8

-1

-9
3

6

6

CALIDAD DEL AIRE

COMPONENTE
ATMOSFERICO

-6
3

CALIDAD DEL SUELO

-6
6

2
5

2
33

-11

2
26

-42
29
-40
27
-45
31
-6
14
-10
10
-28
24
-6
10
-3
11
-28
16
-13
9
-42
30
44
44
-23
22
-22
23
29
20

IMPORTANCIA

COMPONENTE
GEOSFERICO

-9
6

MAGNITUD

-6

EROSION

COMPACTACION

DESCONTAMINACION I

ALMACENAMIENTO TEMPORAL

Tabla 13. Matriz de Leopold

-127

87

-44

48

-9

21

-83

55

28

109

Fuente: Leopold; Modificada por Autores

13.1.1 ANÁLISIS DE MATRIZ
Según la anterior evaluación de impactos que se utilizó como método y como criterio para
el análisis de las afectaciones en los componentes ambientales por

el proceso de

desintegración física de vehículos de transporte público en la Ciudad de Bogotá, se
tomaron en cuenta únicamente las etapas donde se ven involucrados los métales no
ferrosos, tales como:
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Descontaminación: Porque en esta etapa se realiza la extracción de cables que se
componen de Cobre y Aluminio



Almacenamiento Temporal en el Municipio de Tocancipa: Porque los vehículos se
encuentran con todos sus componentes excepto los que se consideran residuos
peligrosos.



Compactación: El vehículo es compactado con el fin de disminuir volumen para su
transporte a Sogamoso pero con todos los componentes recuperables a bordo.



Fragmentación: El subproducto Metales No Ferrosos se encuentran mezclados
con residuos de otros materiales, luego se transforman en tamaños de máximo
10cm, y se separa el material ferroso del no ferroso.



Clasificación: Se realiza la separación de los métales no ferrosos de otros
residuos, ya sean plásticos, espumas o textiles.



Disposición Final: Los metales no ferrosos son empacados en Big-Bags, como se
ve en la siguiente Fotografía:
Fotografía 15. Disposición de Metales No Ferrosos en Big-Bags

Fuente: Autores

En este orden de ideas, la matriz se analizó de la siguiente manera:
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Tabla 14. Análisis de la Evaluación de Impactos.

METALES NO
FERROSOS

PROCESO

DESCONTAMINACIÓN
(Extracción de cables)

ALMACENAMIENTO
TEMPORAL

Cobre
Aluminio

Aluminio
Cobre
Antimonio
Bronce

IMPACTO AMBIENTAL
El paso continuo de vehículos ocasiona erosión además
de que no cuenta con una capa orgánica, así que puede
sufrir de una leve desestabilización del suelo y
permitiendo que por infiltración cambien las propiedades
físico-químicas teniendo en cuenta el tipo de suelo que
en ese terreno se maneja.
Atmosféricamente hay una mínima afectación por
levantamiento de polvo y material particulado al realizar
movimiento del vehículo y en la extracción de partes.
Aunque el proceso está ubicado en zona donde hay
disponibilidad del recurso, no es impactado el recurso
hídrico de ninguna forma representativa.
Socialmente, a pesar de tener impacto positivo al ser
fuente de generación de empleo, en la salud hay una
afectación media por los productos que se manejan en
esta fase.
Se considera que hay una afectación de alto grado en el
suelo por erosión e inestabilidad, ya que aumenta el
ingreso de vehículos y así mismo se acumulan,
aumentando el peso y el volumen de la montaña que se
forma.
La retroexcavadora de pulpo utilizada para trasladar los
vehículos y cargarlos hacia la montaña emite ruido al
estrujar la chatarra.
Alta afectación en el paisaje como impacto negativo
visual, por el crecimiento de las montañas de chatarra.
En fauna se consideró una afectación alta con intensidad
media ya que las montañas de chatarra pueden
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Es necesario monitorear periódicamente, ya
que es una actividad permanente con
influencia local
Se recomienda impermeabilizar y pavimentar
la
zona,
previniendo
derrames
y
aprovechando al máximo lo que se extrae.
Sin
embargo
es
necesario
realizar
monitoreos periódicamente por medio de
análisis de calidad de agua.
Se recomienda el uso de elementos de
protección personal.
Se recomienda construir cubierta sobre la
chatarra e impermeabilizar el terreno o
efectuar canales de drenaje, previniendo
derrames.
Los operarios no utilizan constantemente
elementos de protección personal durante la
jornada.
Implementación
de barrera viva para
disminuir las emisiones de ruido y el impacto
visual.
Construir barreras para prevenir el ingreso
de las especies.
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METALES NO
FERROSOS

PROCESO

Aluminio
Cobre
Antimonio
Bronce

COMPACTACIÓN

RECEPCIÓN A
FRAGMENTADORA
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IMPACTO AMBIENTAL
convertirse en un nicho para las especies, como los
roedores, además de los animales que concurren la zona
para cazar.
Socialmente, tiene impacto positivo al ser fuente de
generación de empleo porque tiene asociado el
transporte del material almacenado a la siguiente fase.
Se considera que hay una afectación de mediano grado
en el suelo ya que a medida que el volumen de chatarra
disminuye, sigue aumentando la recepción de vehículos
en cada jornada.
Existe una mínima emisión de ruido causada por la
maquinaria, ya que funciona constantemente.
Se estimó una afectación media en el paisaje por el
aumento de volumen en la cantidad de chatarra ya que
se está acumulando para ingresar a la etapa de
compactación.
Las especies de fauna que circulan la zona tienen
impacto por el ruido que causa la maquinaria, con una
influencia local y temporal, ya que la maquina no
funciona las 24 horas.
Socialmente, tiene impacto positivo por ser fuente de
generación de empleo ya que tiene asociado el
transporte del material a la siguiente fase.
Se valoró con una magnitud de afectación alta en el
suelo, ya que esta chatarra se encuentra a la intemperie
y por su volumen aumenta el área afectada y así mismo
la erosión e inestabilidad, con posibles infiltraciones.
La afectación atmosférica es baja ya que no hay
emisiones, solo el material particulado que la chatarra
por efectos de viento y transporte se disipa en la

ELSY JENNIFER RINCÓN CASTRO

|

JORGE ALBERTO SANTOS DIAZ

OBSERVACION - RECOMENDACIÓN

Seguimiento a las montañas de chatarra.
Se recomienda impermeabilizar el terreno y
efectuar canales de drenaje ya que es una
actividad que se ejecuta constante.
Se recomienda el uso de elementos de
protección personal.
Es necesario realizar monitoreo frecuente,
para medir la eficiencia de la maquinaria.

Realizar seguimiento por medio de monitoreo
de ruido.

Se recomienda construir una cubierta sobre
la chatarra e impermeabilización o canales
de drenaje en caso de escorrentía o
lixiviados.
Se recomienda construir una cubierta sobre
la chatarra que queda almacenada en espera
para la siguiente fase.
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IMPACTO AMBIENTAL

OBSERVACION - RECOMENDACIÓN

Alta afectación en el paisaje como impacto negativo
visual, por el crecimiento de las montañas de chatarra.

Monitorear el volumen de las montañas de
chatarra e implementar barreras vivas
disminuyendo el impacto.

atmosfera.

FRAGMENTACIÓN
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Se consideró una afectación alta en fauna con intensidad
media ya que las montañas de chatarra pueden
convertirse en un nicho para las especies, como los
roedores, además de los animales que concurren la zona
para cazar.
En cuanto a los operarios que están presentes en esta
actividad, ellos se ven afectados por el ruido y el
sedentarismo que provoca, sin embargo no es de gran
magnitud.
Se consideró que el impacto en el suelo tiene una
magnitud media por el tamaño de la maquinaria ya que
por el tipo de actividad, maneja cantidades pesadas,
desestabilizando y erosionando el suelo.
Se evalúa con magnitud alta las emisiones de ruido que
causa la maquinaria para esta fase, y magnitud media
para vibraciones y emisiones ya que la fragmentadora
funciona constantemente.
Se estimó alta intensidad de impacto en el paisaje, por el
tamaño de la fragmentadora y constante funcionamiento
del tipo de residuo que trata.
Aunque se cumpla con la Normal, los altos niveles de
ruido que causa la maquinaria afectan las especies de
fauna que recorren la zona.
La salud en general se encuentra impactada
negativamente ya que las personas aledañas pueden
percibir impactos por ruido.
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Construir barreras para prevenir el ingreso
de animales.

La chatarra circula sobre y a través de la
máquina.
Es necesario monitorear periódicamente, ya
que es una actividad permanente con
influencia local.
No se permite el ingreso a esta zona por
precaución.
Realizar seguimiento por medio de monitoreo
de ruido.
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FERROSOS

PROCESO

Aluminio
Cobre

CLASIFICACIÓN

DISPOSICIÓN FINAL
DE RESIDUOS

2014

IMPACTO AMBIENTAL
La afectación que se estimó para el componente suelo
fue media, ya que el almacenamiento es temporal,
aunque estén mezclados los metales no ferrosos con
otros materiales.
No hay emisiones atmosféricas de ningún tipo
Se estimó una afectación media de impacto negativo en
el paisaje, ya que se forma una montaña de metales no
ferrosos mezclados con otros residuos, que a pesar de
su poco volumen puede aumentar si no se almacena
adecuadamente.
En el impacto a la fauna se estimó una afectación baja
con una intensidad media ya que la montaña de metales
no ferrosos mezclados con otros residuos a medida de su
crecimiento puede convertirse en nicho para las especies
La salud en general se encuentra impactada
negativamente ya que las personas aledañas y los
operarios pueden percibir impactos por material
particulado.
En el suelo hay una afectación baja ya que los metales
no ferrosos se encuentran almacenados dentro de BigBags, aunque en cada jornada se sigan acumulando sin
ser despachados.
Se consideró una afectación media en fauna y flora con
intensidad media ya que la chatarra aunque este dentro
de big-bags puede convertirse en un nicho para las
especies, como los roedores, además de los animales
que concurren la zona.
Fuente: Autores
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Se recomienda construir cubierta sobre la
chatarra e impermeabilización o canales de
drenaje en caso de escorrentía o lixiviados.

Es necesario realizar seguimiento para que
los metales no ferrosos sean tratados pronto
y adecuadamente.

Construir barreras para prevenir el ingreso
de las especies.

Se recomienda hacer control de que los bigbags llenos de metales no ferrosos, se traten
por medio de aprovechamiento, y no se
sigan acumulando.
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13.2 PRIORIZACIÓN DE IMPACTOS
La priorización de impactos ambientales se realiza según los puntajes totales para cada componente, teniendo en cuenta
únicamente las actividades del proceso donde se ven involucrados los metales no ferrosos, entre mayor calificación negativa,
mayor es la afectación en lo componentes ambientales.

Componente Geosférico = -124 (Grave)

COMPONENTE GEOSFERICO

Componente Ecosistémico = -83 (Moderado)
COMPONENTE
ECOSISTEMICO

Componente Atmosférico = -61 (Moderado)

COMPONENTE
ATMOSFERICO

Componente Socio-Económico = 28 (Positivo)

Componente Hídrico = -37 (Leve)

COMPONENTE
HIDRICO
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14 ALTERNATIVAS DE GESTIÓN
En Colombia se debe iniciar con la creación e implementación de un Plan de Manejo de
Residuos provenientes del proceso de desintegración física de vehículos, en el cual se
debe dejar plasmado el papel que cumple cada miembro que se involucre en el proceso,
así para minimizar perdidas de materiales y crear conciencia que en este proceso
intervienen materiales con un potencial muy alto de reciclaje, lo que genera gran
expectativa ambiental y económica para el que participe en él. Así como también
complementar la legislación ambiental aplicable a este proceso porque la que rige
actualmente solo reglamenta unos aspectos del proceso no como tal todo el proceso. Y
también sería importante implementar el proceso de desintegración de vehículos
particulares para disminuir el flujo vehicular y la contaminación que genera los vehículos
al final de su vida útil.

El plan de manejo de residuos provenientes del proceso de chatarrización debe constar
principalmente de los siguientes objetivos:


Evitar la contaminación ambiental generada por el manejo inadecuado de los
VFVU



Lograr el máximo aprovechamiento de los residuos generados en el proceso de
desintegración.



Involucrar y crear una responsabilidad compartida por todos los agentes que
entren a realizar este proceso de desintegración.

En SIDENAL al proceso de desintegración física le hacen falta varios aspectos
tecnológicos e implementar ciertas alternativas para el aprovechamiento y reciclaje
adecuado de los metales no ferrosos y así aumentar la eficiencia y calidad en este
proceso, en busca de un beneficio ambiental y económico. Por lo anterior se desarrolla la
planeación de dos alternativas escogidas de la Matriz de Alternativas (ANEXO) las cuales
son las más viables técnica, económica y ambientalmente beneficiando a la empresa
SIDENAL en sus procesos de recuperación de metales no ferrosos aumentando la
eficiencia de aprovechamiento de materiales. Las dos alternativas que se plantean son:
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14.1.1 SEPARACIÓN POR MEDIOS DENSOS-VENTA DE METALES NO
FERROSOS
Esta alternativa con sus respectivos parámetros involucrados tanto técnicos, tecnológicos
y economicos se basaron en las diferentes plantas que hay en España, debido a su
experiencia y conocimiento en el tema de separación de materiales por medio de
densidades, basados principalmente en una planta que procesa entre 0 a 5 Ton/día de los
residuos provenientes en el proceso de chatarrización de Sidenal.
Descripción: Las plantas de medios densos son denominadas también plantas de
flotación. En este tipo de plantas se recibe la fracción Residuo Pesado –compuesta por
gomas, plásticos y otros materiales metálicos, en su mayoría no férricos– que se genera
en las plantas fragmentadoras. Esta fracción es sometida a distintos procesos de
segregación (separar los distintos metales férricos y no férricos útiles en fundición,
aluminio, cobre, etc.), de otras fracciones de materiales no metálicos que se depositan en
el vertedero, o bien se reciclan o se valorizan energéticamente. (Autocemento, 2008)

Seguidamente se detallan los procesos utilizados en las plantas de medios densos
utilizadas en España, en donde se base el planteamiento de esta alternativa,
considerando las etapas de reciclaje y pesaje, clasificación granulométrica, lavado y
clasificación y separación de metales.
a) Recepción y pesaje
Los materiales llegan de las instalaciones de fragmentación en camiones. La entrada
coincide con el pesaje en báscula, con el fin de completar el registro administrativo. Se
inspecciona visualmente la mercancía para identificar la calidad del material y evitar
materiales que no sean adecuados para la actividad de la planta. Los materiales se
almacenan en big-bags dispuestos para tal fin.

b) Clasificación granulométrica
En esta etapa se realiza una clasificación por tamaños de todos los materiales presentes
en la alimentación del proceso. Esta operación se realiza mediante un trómel (cilindro
horizontal levemente inclinado con perforaciones en sus paredes que aumentan de
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tamaño según el eje longitudinal). El trómel permite clasificar por tamaños los materiales
que lo atraviesan. Obtenidos los diferentes cortes granulométricos del material de entrada
(3 ó 4), estos cortes pueden ser sometidos a un nuevo proceso de afino, por selección
manual para los de mayor tamaño o mediante cribado para los de menor tamaño.

Los cortes granulométricos obtenidos (una vez realizada la clasificación) son
almacenados individualmente para ser procesados en la siguiente etapa.

c) Lavado y clasificación
En esta etapa se pretende eliminar cauchos, gomas, plásticos y otros materiales inertes
de los diversos cortes granulométricos obtenidos en la clasificación anterior. La
separación de los materiales inertes de los metálicos se realiza mediante corrientes de
agua en contracorriente. La separación en dos corrientes, una compuesta por materiales
metálicos y por la otra por cauchos, gomas, plásticos y el agua del proceso, sirve a tal fin.
En la salida de la corriente metálica se separan, mediante un tambor magnético, aquellos
materiales férricos que no fueron separados en el proceso de fragmentación.
d) Separación de metales
La separación de los diferentes tipos de metales incluidos en la corriente metálica se
realiza mediante el empleo de dos tecnologías diferentes; “Medios densos” y “Corrientes
inducidas”
Medios densos: El proceso de separación por medio denso consiste en separar sólidos
en función de sus densidades usándose como medio un fluido de densidad intermedia,
donde el sólido de densidad más baja flota y el de densidad más alta se va al fondo (se
hunde). Los medios densos usados son: líquidos orgánicos, solución de sales en agua y
más comúnmente suspensiones de sólidos de granulometría fina en agua.

La separación en medio denso se divide en dos métodos básicos: estático y dinámico.
Teóricamente cualquier tamaño de partícula puede ser tratado por medio denso.
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Se plantea utilizar la tecnología de “Medios Densos” del sistema estático la cual está
basada en la aplicación, dentro de un tambor cilíndrico, de la diferencia de densidad de
los materiales que componen la corriente de alimentación del proceso y el líquido
presente en cada fase. Esta diferencia de densidades provoca una separación de los
materiales en dos corrientes de salida, los flotados y los hundidos. Cabe resaltar que este
proceso va antecedido de un proceso de fragmentación de los materiales para que sea
más

eficiente

y

no

se

genere

ningún

problema

con

la

maquinaria

involucrada.(Autocemento, 2008)

Para realizar la separación de los materiales, se plantea utilizar una suspensión de
ferrosilicio sólido en agua, ajustada a una densidad adecuada, para realizar la correcta
separación.

Los flotados, son todos aquellos materiales que tienen una densidad menor que la del
líquido utilizado en el proceso, esta línea es evacuada del tambor cilíndrico y sometida a
un lavado para eliminar las partículas de ferrosilicio que pudieran ir adheridas
superficialmente a los materiales. Una vez lavados, son depositados en la cinta de
evacuación de productos flotados para un posterior tratamiento, o envío a fundición.
(Autocemento, 2008)

Los hundidos son aquellos materiales que precipitan y se hunden debido a que poseen
una mayor densidad al líquido del proceso.

Este proceso, como se ha comentado anteriormente, es el mismo en las dos fases de
medios densos, con la única diferencia de la densidad del líquido utilizado para la
separación, de mayor densidad en esta segunda fase, siendo la fracción de hundidos de
la primera fase la corriente de entrada de la segunda.

Corrientes inducidas: Este proceso se basa en el aprovechamiento de las características
magnéticas de los materiales que se desea procesar. Este proceso puede ser
complementario para algunas de las fracciones procedentes de etapas anteriores, según
las condiciones de riqueza y limpieza de los materiales separados. (Autocemento, 2008)
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Mediante la inducción magnética, los materiales metálicos, al llegar al final de una cinta
transportadora, son desplazados a un punto más alejado que los materiales inertes.
Figura 4. Tratamiento de residuos por separación de Medios Densos

Fuente: (LYRSA, 2009)

La (Figura 4) muestra una posible configuración de una planta de medios densos. Las
fases, citadas por orden de aplicación, son:


Separación de materiales flotados de bajo peso específico. Primera separación de
materiales flotados de bajo peso específico y materiales de alto peso específico en
una gravedad controlada en un fluido de densidad 2,0 g/cm3. El ajuste de
densidad depende de las características y necesidades de cada instalación.



Separación por corrientes inducidas. Las corrientes inducidas separan los
materiales flotados de la primera separación. Tras la eliminación del ferrosilicio
sólido, lavado con agua, las corrientes inducidas proyectan los distintos materiales
a un contenedor. Se obtienen dos productos: gomas y plásticos destinados a
valorización energética o depósito en vertedero, o magnesio y aluminio de
pequeño espesor.



Nueva separación mediante medios densos. Segunda separación mediante
medios densos de la corriente de materiales hundidos de la 1ª separación. El fluido
utilizado debe tener una densidad mayor que en la primera separación, de similar
composición, por ejemplo de 3,0 g/cm3.
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Nueva separación por corrientes inducidas. La corriente de materiales flotados de
la segunda separación por medios densos, después del lavado del ferrosilicio
sólido, es disociada nuevamente mediante corrientes inducidas. Se obtienen, por
un lado cableado y macizo de cobre, y por otro, aluminio de gran espesor.



Selección. Separación manual o automática de cobre, latón, bronce, acero
inoxidable, plomo y cinc.

Los materiales obtenidos, son almacenados para su posterior envío a empresas que
traten estos materiales no ferrosos ya sea por fundición u otros destinos, y que vendan
este material aumentando la eficiencia de reciclaje y el beneficio económico y ambiental
que trae consigo el aprovechamiento de materiales.
Análisis de parámetros legales, institucionales, financieros, técnicos y ambientales:
Para la selección del equipo de separación por densidad, deben considerarse criterios
importantes como: las características del flujo de residuos, las especificaciones del
producto deseado y las restricciones mecánicas de las instalaciones.

No obstante, estas técnicas de separación son menos conocidas, por esto los detalles
específicos se deben obtener, a medida que ellos estén disponibles, de los registros de
instalaciones a escala completa, fabricantes de equipo y la literatura.
Impacto Ambiental:
Positivos: Bajos impactos en el componente físico (agua y suelo) y bajos impactos en la
salud pública.
Negativos: Por su componente mecánico, presenta tarifas considerables, elevados niveles
de ruido y emisiones atmosféricas.

Control y Mitigación Ambiental: Se deben implementar medidas de salud ocupacional y
seguridad industrial para corregir y mitigar los impactos por ruido y emisiones
atmosféricas para el personal que opera los equipos e implementar las mejores
condiciones de higiene y estética en el sitio.
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Costos Aproximados: Los costos son variables dependiendo de la capacidad de los
sistemas, van desde $ 30.000,000 para 0 a 5 Ton/día, pasando por $ 70.000,000 para 20
a 60 Ton/día; hasta del orden de $ 500.000.000 para unidades con capacidad hasta de
400- 500 Ton/día.

Según la información de producción de chatarra de SIDENAL se estima que se originan
aproximadamente 70 Ton/año, así que por conversión, diariamente es posible que se
produzca entre 0.2 y 1 Ton/dia. Por ende la capacidad que más convendría para el
aprovechamiento de los residuos que provienen del proceso de chatarrización es la de 0 a
5 Ton/día.

Después de haber realizado el proceso de separación por medios densos en el cual los
metales no ferrosos van a ser obtenidos con un 99,5% de pureza lo que genera una gran
importancia de éstos en el mercado a través de la venta, para que los gestores externos
dispongan de los metales no ferrosos ya sea por reutilización, fundición y/o otros
aprovechamientos que estos metales merecen.

Teniendo en cuenta que tienen un precio representativo al momento de venderlos, Según
la bolsa de valores (Indexmundi)


Cobre = $13500/Kg



Aluminio = $3500/Kg



Antimonio: 2856 Kg

Así, es posible que además de invertir dinero en un proceso de chatarrización, tengan una
recompensa y una ganancia al momento de tomar medidas de recuperación y
aprovechamiento de metales.

14.1.2 SEPARACIÓN POR CORRIENTES DE FOUCAULT – VENTA DE
METALES NO FERROSOS
Consciente del grave problema medioambiental, se han desarrollado una completa gama
de Equipos para la Separación y Reciclado de Metales No Férricos por Corrientes de
Foucault. Todo ello encaminado a la recuperación de los metales no férricos, y reducir así
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de una manera muy significativa la disposición final de productos en los rellenos
sanitarios. Los metales, tanto los metales férricos como los no férricos, forman uno de los
grupos de materiales a tener más presente en la reducción de residuos, ya que suponen
una elevada valorización. Como metal no férrico más importante, debemos considerar al
aluminio, que tiene una alta participación en nuestros hábitos de vida (latas, cafeteras,
automóvil, etc.) y permite ser reprocesado incontables veces. (Regulator Cetrisa, 2010)

Esta alternativa por estar ligado por el tipo de máquina y componente que se desea
utilizar, está basada por los manuales utilizados por la empresa REGULATOR CETRISA,
en este caso el manual de una máquina de separación por corrientes de Foucault con la
capacidad de procesar de 0 a 10 Ton/día de los metales no ferrosos involucrados en el
proceso de chatarrización de SIDENAL .S.A.
Principio Físico: El principio físico de las corrientes de Foucault está basado en un
campo magnético alternativo, es decir, en un campo magnético donde el polo Norte y el
Sur cambian alternativamente.

Se supone un simple imán. Las líneas de fuerza que generan el campo magnético se
cierran desde un polo magnético al otro (N-S). Si colocamos un metal férrico dentro de las
líneas de fuerza, las mismas provocarán la atracción del mismo hacia el imán. Por el
contrario, si colocamos un metal no férrico dentro de las líneas de fuerza, las mismas no
producen ningún efecto sobre el metal no férrico. (Regulator Cetrisa, 2010)

Sin embargo, si el metal no férrico está sometido a un campo magnético alternativo, se
crearán unas corrientes internas denominadas Corrientes de Foucault. Dichas Corrientes
de Foucault generan un campo magnético opuesto al campo magnético generado por el
imán. Esta fuerte oposición de campos magnéticos provoca una repulsión entre ellos y,
por tanto, el metal no férrico será literalmente despedido de su trayectoria natural
separándose del resto de materiales. El comportamiento constante que tendrán los
distintos materiales:

Metales NO férricos: Sufren un efecto de repulsión y saltan a una cierta distancia por
delante del Tambor de Foucault.
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Metales férricos: Son atraídos y quedan atrapados por el Tambor de Foucault y se
separan del mismo por su parte inferior y detrás del propio eje del tambor.
No metales: No sufren influencia y siguen la trayectoria de caída parabólica natural.
Funcionamiento
Figura 5. Esquema proceso de planta fragmentadora por corrientes de Foucault

Fuente: LYRSA, 2009

La (Figura 5) muestra un esquema del funcionamiento para una separación por corrientes
de Foucault. Las fases, citadas por orden de aplicación, son:


Drenaje de todos los fluidos, separación de la batería, neumáticos, air-bags y
catalizadores, antes de fragmentar.



Sistema de recogida de fracción ligera: materiales ligeros van a vertedero o a un
posterior procesamiento previa su valorización energética.



Separación magnética: Los electroimanes separan los metales férricos del acero
inoxidable, los metales no férricos y los materiales no metálicos.



Separación por inducción: Las corrientes inducidas separan los materiales
proyectándolos cada uno a contenedores separados

 Página 116

ELSY JENNIFER RINCÓN CASTRO

|

JORGE ALBERTO SANTOS DIAZ

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

2014

El Separador de Metales NO Férricos por Corrientes de Foucault, dispone de un
transportador de banda que permite elevados volúmenes de material procesado. Una
robusta estructura metálica es el soporte de dos rodillos: el rodillo de arrastre, un
mototambor que realiza el desplazamiento de la banda a la velocidad adecuada según el
material a procesar, y el rodillo de cabeza, o Tambor Inductor, responsable de generar las
Corrientes de Foucault. Para obtener una alta alternancia de polos magnéticos el tambor
gira a alta velocidad.(Regulator Cetrisa, 2010)

El Tambor Inductor está formado por dos tambores, donde el tambor interior es el propio
generador de las Corrientes de Foucault, y un tambor exterior, que gira a la velocidad de
transmisión de la banda transportadora. El tambor exterior está realizado con material
totalmente transparente a los campos magnéticos y de inducción, evitando los efectos
pantalla y de dispersión. De esta manera se reducen las pérdidas a cero.

Los parámetros correspondientes a la granulometría del material, su velocidad de
circulación, el ancho efectivo de trabajo, el Tambor Inductor, su velocidad de giro, etc.,
son parámetros que están interrelacionados. Mediante el ajuste óptimo de los mismos
obtendremos el mejor resultado y la mejor separación.

Costos Operativos: Un sistema de separación magnético por corrientes de Foucault,
capaz de procesar 0- 10 Ton/día va entre $30.000.000 y $.50.000.000 y para 2500
toneladas diarias de residuos, tiene un costo aproximado entre $1.000.000.000 y
$1’500.000.000.

Posterior a las dos alternativas, tanto de separación por medios densos como por
corrientes de Foucault, se plantea la venta o entrega a gestores externos de los metales
no ferrosos que se encargaran de realizar su correcta gestión a estos materiales que son
potencialmente aprovechables. Se propone a EcoIndustria para realizar este oficio, ya que
es una empresa reconocida para realizar gestión de los residuos industriales.
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15 EVALUACIÓN FINANCIERA

Para el desarrollo de la evaluación financiera, se tomaron en cuenta aspectos
fundamentales tales como los costos de inversión que se requerían para la
implementación de los sistemas propuestos, además de los costos operativos,
administrativos y los ingresos obtenidos en cada una de las alternativas. Para las dos
alternativas se realizó la evaluación financiera, con el fin de determinar cuál es más viable
económicamente.
Costos
Para tener datos de costos se recurrió a información secundaria de proyectos en el área
específica, en primera instancia se consultó a la empresa SEPRO MINERAL SISTEMS
CORP, experta en el diseño de equipos de separación de metales y/o minerales, con
diferentes instalaciones en todo el mundo y décadas de experiencia en el procesamiento,
manejo y recuperación de este tipo de materiales.
Otra de las fuentes de información en cuanto a costos de implementación de proyectos de
separación de metales no ferrosos tanto por medios densos como por corrientes de
Foucault, fue tomada de estudios de inversión y de costos de operación realizados en
países norteamericanos entre ellos Estados Unidos y países europeos como España.
De acuerdo con el análisis realizado, las inversiones en proyectos de este tipo son altas,
no obstante la evaluación financiera presentada por estos documentos es positiva en
cuanto a indicadores. Esto debido a que los ingresos son generosos debido a la alta
demanda del mercado por los subproductos generados en el proceso.
El producto generado por estas plantas, es un material de primera calidad y fácil
reinserción al ciclo productivo, por lo que la demanda a nivel internacional es elevada y
genera ingresos positivos y rentabilidades altas. De igual manera se producen materias
primas secundarias que son menos costosas, pero que igualmente generan beneficios a
los productores y que a su vez generan menores costos de producción.
El uso de materias primas secundarias es altamente beneficioso, ya que permiten un
apreciable ahorro de energía y una reducción de emisiones, además de disminuir la
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explotación a recursos naturales. El hierro reciclado y el acero ahorran un 74% de energía
y un 86% de emisiones en comparación con la producción primaria. Para otros materiales
los ahorros de energía son: 95% para el aluminio, 85% para el cobre, 65% para el plomo y
más de 60% para el zinc. (COMERCIAL RIBA FARREÉ RECICLADORA, 2009)
Es importante resaltar que en el país no se encuentra información relacionada con el tema
debido a que aún no se han implementado proyectos de este tipo.
15.1 Evaluación Financiera Alternativa 1
Las plantas de medios densos emplean fluidos o compuestos minerales con densidades
específicas que permite que determinados materiales floten mientras que otros, se
hundan. De este modo, con un ciclo de diferentes separaciones dentro de una única
planta se puede separar efectivamente unos materiales de otros. Actualmente, las plantas
de medios densos recuperar cerca del 99,5% de los metales no férricos de los vehículos
fragmentados. Los metales no ferrosos son vendidos en gran demanda, ya que a pesar
de ser materiales utilizados secundariamente, son totalmente aprovechables, y el medio
de separación al que son sometidos.(COMERCIAL RIBA FARREÉ RECICLADORA, 2009)
De acuerdo con la información secundaria utilizada para la evaluación financiera del
presente proyecto y teniendo en cuenta que se hizo la actualización y conversión a pesos
colombianos, en las siguientes tablas se presentan los costos de inversión y operación
para la alternativa 1:
Tabla 15. Costos de Inversión - Separación por Medios Densos

INVERSIONES DE SEPARACIÓN POR MEDIOS DENSOS
ACTIVOS
ACTIVOS FIJOS NO DEPRECIABLES

VALOR

Terreno

$ 85.000.000,00

ACTIVOS FIJOS DEPRECIABLES
Maquinaria
Medios Densos (Capacidad de 0-5 Ton)

$ 40.000.000,00

Equipos
Bascula

$ 400.000

Instalación

$ 30.000.000,00

TOTAL ACTIVOS FIJOS DEPRECIALES

$ 70.400.000,00

TOTAL INVERSIONES

$ 155.400.000,00
Fuente: Autores
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Tabla 16. Costos Operativos - Separación por Medios Densos

COSTOS TOTALES OPERATIVOS

VALOR

COSTOS RECURSOS HUMANOS

$114.555.600,00

COSTOS DE OPERACION DE PLANTA

$79.547.350,56

COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO

$1.781.540,00

TOTALES COSTOS OPERATIVOS

$195.884.490,56

Fuente: Autores

Los costos de inversión e ingresos recaudados por la ejecución de la alternativa son
definidos para realizar el flujo de fondos a un periodo de evaluación de 5 años, de modo
tal que a este se le puedan calcular los indicadores financieros TIR y VPN y finalmente el
cálculo de la relación Beneficio/Costo lo que permitirá establecer la viabilidad financiera e
la alternativa.
La proyección a 5 años del flujo de fondos, se realiza teniendo en cuenta la venta de los
metales no ferrosos, de acuerdo con los precios en el mercado de cada tipo de material
(Aluminio, Cobre, Antimonio y Bronce).
La proyección de ingresos está dada de acuerdo a la producción de metales no ferrosos
en el año 2013 en el proceso de desintegración física de vehículos y su precio de venta
en el mercado. Los valores de venta son:
Tabla 17. Cantidades de Metales No Ferrosos y precios de venta de los Metales No Ferrosos

METAL NO
FERROSO

ALUMINIO

RADIADORES
COBRE

BRONCE

COBRE

ANTIMONIO

TOTAL

Kg a tratar

38.997

17.735

1.686

2.270

382

61.070

$/Kg

3.500

13.400

6.000

13.400

2.856

Fuente: Indexmundi

En la (Tabla 18), se presentan los ingresos para el periodo de evaluación de la
alternativa, estos son obtenidos de la proyección de los residuos y los precios de venta
(Tabla 17) por Kg de Metal que es un valor estimado de acuerdo a los valores
internacionales.
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Tabla 18. Costos de Ingresos - Separación por Medios Densos. Fuente: Autores.
TIPO DE METAL NO FERROSOS

Kg A TRATAR ANUAL

ALUMINIO

38.997

INGRESOS

AÑO 1

AÑO 2

AÑO 3

AÑO 4

AÑO 5

Kilogramos a tratar

38.997

42.896,70

51.476,04

66.918,85

86.994,51

$3.500,00
99.500.845,50

$3.500,00
89.550.760,95

Venta
Ingresos

$3.500,00
$3.500,00
$3.500,00
136.489.500,00 122.840.550,00 110.556.495,00

COBRE

20.005

INGRESOS

AÑO 1

AÑO 2

AÑO 3

AÑO 4

AÑO 5

Kilogramos a tratar

20.005

22.005,50

26.406,60

34.328,58

44.627,15

Venta
Ingresos

13.400
268.067.000

13.400
241.260.300

13.400
217.134.270

13.400
195.420.843

13.400
175.878.759

BRONCE

1.686

INGRESOS

AÑO 1

AÑO 2

AÑO 3

AÑO 4

AÑO 5

Kilogramos a tratar
Venta
Ingresos

1.686
6.000
10.116.000

1.854,60
6.000
9.104.400

2.225,52
6.000
8.193.960

2.893,18
6.000
7.374.564

3.761,13
6.000
6.637.108

ANTIMONIO

382

INGRESOS
Kilogramos a tratar
Venta

AÑO 1
382
2956

AÑO 2
420,20
2856

AÑO 3
504,24
2856

AÑO 4
655,51
2856

AÑO 5
852,17
2856

Ingresos

1.090.992

981.893

883.704

795.333

715.800

AÑO 1

AÑO 2

AÑO 3

AÑO 4

AÑO 5

415.763.492

374.187.143

336.768.429

303.091.586

272.782.427

INGRESOS
TOTALES
INGRESOS POR
AÑO

Fuente: Autores

Por medio de un análisis de flujos de inversión se relacionaran los costos de inversión,
operación e ingresos recaudados para determinar el excedente o perdida sobre el cual se
descontara el impuesto a la renta correspondiente al 35% y la depreciación en línea para
los activos fijos, el flujo de fondos servirá para establecer la Tasa Interna de Retorno (TIR)
y el Valor Presente Neto (VPN) como indicadores de evaluación financiera.
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En la Tabla 19, se muestran los valores correspondientes al flujo de fondos de la
separación por medios densos.
Tabla 19. Flujo de fondos - Alternativa 1
FLUJO DE FONDOS
PLANTA DE APROVECHAMIENTO

(miles de pesos)
AÑO 0

AÑO 1

AÑO 2

AÑO 3

AÑO 4

AÑO 5

415.763
195.884
219.879
14.080
233.959
-81.886
152.073
-14.080
137.993

374.187
195.884
178.303
14.080
192.383
-67.334
125.049
-14.080
110.969

336.768
195.884
140.884
14.080
154.964
- 54.237
100.727
-14.080
86.647

303.092
195.884
107.207
14.080
121.287
-42.450
78.837
-14.080
64.757

272.782
195.884
76.898
14.080
90.978
-31.842
59.136
-14.080
45.056

FLUJO DE FONDOS DE INVERSION

155.400

INVERSIONES TOTALES
FLUJO DE FONDOS DE OPERACIÓN
TOTAL INGRESOS RECAUDADOS
TOTAL COSTOS
UTILIDAD BRUTA
DEPRECIACIÓN
UTILIDAD GRAVABLE
IMPUESTOS (35% - AÑO 2.014)
UTILIDAD NETA
DEPRECIACIÓN
FLUJO NETO DE FONDOS

-155.400

Fuentes: Autores

Los índices de evaluación financiera VPN y la TIR fueron calculados con base al Flujo
Neto de Fondos para la alternativa 1, con el fin de hacer la relación Beneficio/Costo.
Tabla 20. Índices de Evaluación Financiera - Alternativa 1

COSTO DE CAPITAL DEL INVERSIONISTA
TASA INTERNA DE RETORNO
VALOR PRESENTE NETO ($ miles)
BENEFICIO-COSTO

30%
65,4%
90.657
138575,847

Fuentes: Autores

El VPN es equivalente a $90.657, es decir que VPN>0 y por ende los valores obtenidos
en los flujos de fondos, proyectados a cinco años compensaran la inversión requerida y
permitirá obtener un beneficio económico equivalente al VPN. La alternativa 1 es viable
financieramente.
La TIR es entonces, la tasa de interés de oportunidad para la cual el proyecto será
apenas aceptable, se constituye pues, en un valor crítico que representa la menor
rentabilidad que el inversionista está dispuesto a aceptar.
Los "costos" del proyecto constituyen el valor de los recursos utilizados en la producción
del bien o en la prestación del servicio. Los "beneficios" son entonces el valor de los
bienes y servicios generados por el proyecto. El análisis económico del "costo-beneficio"
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es una técnica de evaluación genérica que se emplea para determinar la conveniencia y
oportunidad de un proyecto.
Según la literatura de Gestión de Proyectos del Autor Juan José Miranda, la relación
Beneficio/Costo, viene siendo la relación entre el valor presente de ingresos (Valor
Presente Neto) y el valor presente de egresos (Tasa Interna de Retorno), así que la
alternativa 1 es viable.
15.2 Evaluación Financiera Alternativa 2
Los costos de inversión y operación para la alternativa 2, basada en la separación por
corrientes de Foucault, se presentan en las siguientes tablas:
Tabla 21. Costos de Inversión - Separación por corrientes de Foucault

INVERSIONES SEPARACIÓN POR CORRIENTES DE
FOUCAULT
ACTIVOS
ACTIVOS FIJOS NO DEPRECIABLES

VALOR

Terreno

$68.000.000

ACTIVOS FIJOS DEPRECIABLES
Maquinaria
Separación por corriente de Focault

$ 35.000.000,00

Equipos
Bascula (30 - 100 Ton)

$500.000,00

Instalación

$ 30.000.000,00

TOTAL ACTIVOS FIJOS
DEPRECIALES
TOTAL INVERSIONES

$ 65.500.000,00
$ 199.000.000,00

Fuente: Autores
Tabla 22. Costos Operativos - Separación por corrientes de Foucault

COSTOS TOTALES OPERATIVOS

VALOR

COSTOS RECURSOS HUMANOS

$114.555.600,00

COSTOS DE OPERACION DE PLANTA

$100.664.532,56

COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO

$1.781.540,00

TOTALES POR COSTOS OPERATIVOS

$217.001.672,56

Fuente: Autores.

Poco a poco las fragmentadoras se han ido desarrollando para incrementar su eficiencia,
mejorar la pureza del producto y para conseguir una óptima separación de los metales
contenidos en el vehículo. Muchos componentes del vehículo están hechos de metales no
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férricos, como el cobre, el aluminio, o diferentes aleaciones. En el proceso de corrientes
de Foucault, se utiliza una separación magnética para separar la parte férrica, del resto de
los materiales. Los separadores por inducción generan un campo de energía que
proyectan literalmente los metales no férricos separándoles del resto de los materiales.
(COMERCIAL RIBA FARREÉ RECICLADORA, 2009)
Los costos de inversión y los ingresos recaudados producidos por la ejecución de la
alternativa son definidos para llevar a cabo la evaluación de flujos proyectados a 5 años y
permitirá establecer la viabilidad financiera de la alternativa 2, por medio de la cual se
pretende realizar la separación y clasificación de metales no ferrosos por bandas
magnéticas y separadores de inducción.
Los ingresos y la proyección a 5 años de la Alternativa 2 son los mismos de la Alternativa
1, ya que las cantidades de producción generadas por SIDENAL n el año 2013 son las
mismas para ambas alternativas y los precios de venta son iguales, consultar (Tabla 17) y
(Tabla 18),
Por medio de un análisis de flujos de inversión se relacionaran los costos de inversión,
operación e ingresos recaudados para determinar el excedente o perdida sobre el cual se
descontara el impuesto a la renta correspondiente al 35% y la depreciación en línea de los
activos fijos (módulos), el flujo de fondos servirá para establecer la TIR y el VPN como
indicadores de evaluación financiera.
Tabla 23. Flujo de Fondos - Alternativa 2
FLUJO DE FONDOS

(Miles de pesos)

PLANTA DE APROVECHAMIENTO

AÑO 0

AÑO 1

AÑO 2

AÑO 3

AÑO 4

AÑO 5

415.763
217.002
198.762
13.100
211.862
-74.152
137.710
-13.100
124.610

374.187
217.002
157.185
13.100
170.285
-59.600
110.686
-13.100
97.586

336.768
217.002
119.767
13.100
132.867
-46.503
86.363
-13.100
73.263

303.092
217.002
86.090
13.100
99.190
-34.716
64.473
-13.100
51.373

272.782
217.002
55.781
13.100
68.881
-24.108
44.772
-13.100
31.672

FLUJO DE FONDOS DE INVERSION
INVERSIONES TOTALES

199.000

FLUJO DE FONDOS DE OPERACIÓN
TOTAL INGRESOS RECAUDADOS
TOTAL COSTOS
UTILIDAD BRUTA
DEPRECIACION
UTILIDAD GRAVABLE
IMPUESTOS (35% - AÑO 2.014)
UTILIDAD NETA
DEPRECIACION
FLUJO NETO DE FONDOS

-199.000

Fuentes: Autores
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Los índices de evaluación financiera VPN y la TIR fueron calculados con base al Flujo
Neto de Fondos para la alternativa 2, con el fin de hacer la relación Beneficio/Costo.
Tabla 24. Índices de Evaluación Financiera - Alternativa 2

COSTO DE CAPITAL DEL INVERSIONISTA
TASA INTERNA DE RETORNO
VALOR PRESENTE NETO ($ miles)
COSTO/BENEFICIO

30%
34,7%
14.462
41.668,6

Fuente: Autores

El VPN es equivalente a $14.462, es decir que VPN>0 y por ende los valores obtenidos
en los flujos de fondos, proyectados a cinco años compensaran la inversión requerida y
permitirá obtener un beneficio económico equivalente al VPN. La alternativa 2 también es
viable financieramente.

15.3 SELECCIÓN DE ALTERNATIVA
La formulación de alternativas para la gestión de los metales no ferrosos provenientes del
proceso de desintegración física de los vehículos de servicio público en la ciudad de
Bogotá, se establecieron para dar cumplimiento a los objetivos específicos y general del
presente proyecto, no obstante es de gran importancia seleccionar la alternativa de mayor
eficiencia direccionada hacia el aprovechamiento de los metales no ferrosos como materia
prima secundaria.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluación financiera de las alternativas
presentadas anteriormente, se tiene lo siguiente:

Los valores de TIR son: para la alternativa 1 se obtuvo 65,4% y para la alternativa 2 el valor
de 34,7%, de acuerdo con esto las dos alternativas son viables.

El valor de VPN de la alternativa 1 es igual 90.657 ($ miles) y para la Alternativa 2 es igual a
14.462 ($ miles), lo que indica que ambas alternativas son viables financieramente.

La relación Costo/Beneficio de las alternativas es mayor que 1, igualmente lo que indica
viabilidad, los resultados son: Alternativa 1 igual a 138.575,847 y para la Alternativa 2:
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41.668,6, realizando una priorización de resultados la alternativa 1 presenta mayores
valores por lo que se selecciona como la más adecuada.

La evaluación técnica y ambiental de las dos alternativas planteadas demostraron que las
dos son viables si la competencia financiera no afectara el proyecto, es decir que el factor
desequilibrante y por ende de mayor determinación para la elección de la mejor
alternativa resulta ser la evaluación financiera.

Con base en los resultados obtenidos en la evaluación financiera de cada alternativa se
comienza por decir que ambas son viables ya que el VPN como índice de evaluación un
resultado positivo y/o mayor a 1 (VPN>1) puesto que la venta de los metales no ferrosos
genera grandes ingresos recompensando la inversión inicial, pero aun así, la Alternativa 1
de separación por medios densos compensa en mayor cantidad los costos de inversión.

Por consiguiente la separación por medios densos cumple con los criterios técnicos,
ambientales y financieros para ser la tecnología de mayor eficiencia en la separación de
metales no ferrosos, que posterior a su clasificación se realizará la venta de los metales
potencialmente aprovechables según estén estipulados en la bolsa de valores.

La elección de la alternativa da completo cumplimiento al objetivo general del proyecto
evaluado integralmente desde los aspectos técnicos, ambiental y financieros y se sugiere
a la Siderúrgica Nacional su implementación, reduciendo impactos ambientales y llevar a
cabo una gestión que promueva el aprovechamiento de los subproductos provenientes del
proceso de chatarrización como ejemplo de responsabilidad ambiental.
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16 CONCLUSIONES



El proceso de desintegración física de vehículos en Colombia, está tomando un
papel muy importante en el desarrollo económico de las diferentes empresas que
procesan los residuos generados, ya que por su gran porcentaje de
aprovechamiento y reciclaje trae consigo un beneficio económico y ambiental a las
empresas encargadas del proceso de chatarrización.



Se identificó que el componente más afectado por el proceso de desintegración
física de vehículos es el Geosférico debido a que en este componente se lleva
acabo todo el proceso, además que existe acumulación excesiva de residuos en
las zonas de almacenamiento, los cual se relaciona directamente con el
componente ecosistémico en el factor de fauna, ya que se convierten en lugares
donde se pueden albergar los animales y pueden diseminar la zona aledaña,
además que no hay un control de la empresa sobre estos recurso.



En las instalaciones de Sogamoso se resaltaron los impactos al componente
atmosférico por altas emisiones de ruido y el componente paisajístico por las
montañas de chatarra o de residuo de fragmentación que allá se crean, ya que
sigue aumentando la demanda de vehículos que ingresan al proceso de
desintegración física.



Se comprobó que la regulación que lleva acabo la autoridad ambiental no abarca
toda la problemática que genera el proceso de desintegración física, es por esto
que a través de los años se han desperdiciado materiales altamente reciclables,
generando una pérdida ambiental y económica de los diferentes actores
involucrados en el proceso.



Con la actividad realizada del desmonte del vehículo en SIDENAL S.A. Se logró
identificar con mayor facilidad los componentes constituidos de metales no
ferrosos, así como se logró producir una base de cálculo para hacer un análisis de
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entradas y salidas de los metales no ferrosos en el proceso de desintegración y en
los vehículos de transporte público.


La realización de la matriz de impacto ambiental ayudo a identificar los impactos
ambientales que se generan en el proceso de desintegración física de vehículos,
así como también para plantear la alternativa más adecuada para el manejo de los
metales no ferrosos en búsqueda de una mayor eficiencia del proceso y de un
beneficio ambiental y económico para la empresa SIDENAL S.A.



Las dos alternativas de gestión planteadas para optimizar el aprovechamiento de
los metales no ferrosos provenientes del proceso de chatarrización que realiza la
Siderúrgica Nacional, fueron evaluadas simultáneamente para establecer su
viabilidad y elegir la más eficiente desde el aspecto técnico, ambiental y financiero,
no obstante la evaluación financiera se hizo determinantes en la elección de la
alternativa, por el VPN que resulta de las alternativas. Finalmente se eligió la
Alternativa 1 de separación por Medios Densos con su posterior venta.



La venta de los metales no ferrosos fue pilar de los ingresos para ambas
alternativas, ya que por medio de esa instancia se recuperaría la inversión inicial
que se hace para la implementación de cada una de las alternativas.



Los procesos de recuperación de los metales no ferrosos son capaces de
recuperar gran porcentaje de los metales no férricos de los vehículos
fragmentados. Los metales no ferrosos son vendidos en gran demanda, ya que a
pesar de ser materiales utilizados secundariamente, son totalmente aprovechable,
y el medio de separación al que son sometidos.
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17 RECOMENDACIONES

La primeras recomendaciones que se derivan por haber realizado este proyecto, es que
es muy importante darle continuidad a los diferentes estudios realizados aquí
principalmente al estudio del componente biológico característico de lo zona, debido que
son componentes que no están identificados ni estudiados en las zonas industriales de los
municipios Tocancipa y Sogamoso, lo que genera que no haya una base de datos de
información que contribuya con el desarrollo de los proyectos que se planteen
posteriormente.

Se plantearon recomendaciones acerca del manejo que se viene realizando al proceso,
para así mejorar la eficiencia del mismo disminuyendo los impactos que este genera.

Es primordial que se realice una monitoreo de ruido y salud ocupacional, para prevenir los
impactos que se puedan estar realizando en este componente, debido a que por el
constante uso de maquinaria pesado la generación de ruido es bastante alta lo que pueda
generar problemas en la salud de los trabajadores que se ven involucrados en los
procesos, así como también es necesario realizar este monitoreo para evitar sanciones de
la autoridad ambiental que tiene la potestad de pedir en cualquier momento estos
resultados para verificar el cumplimiento que tiene SIDENAL con la reglamentación
ambiental.

Es importante que todos los subprocesos estén debidamente señalizados y que cumplan
los reglamentos de seguridad industrial para evitar accidentes laborales, así como
también es necesario que en cada subproceso se implementé una cubierta metálica, para
que se evité al máximo que la llovía genera infiltración en el suelo, generando un impacto
negativo en el suelo y posteriormente el agua, está cubierta metálica también generaría la
disminución de la emisión de material particulado y de ruido al ambiente, beneficiando el
libre tránsito de especies de aves que son vistas en la zona de estudio.

Una problemática que se generó al momento de realizar este proyecto fue la falta de
información de algunos documentos importantes, los cuales se saben que son necesarios
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y son pedidos por la autoridad ambiental para la puesta en marcha de las diferentes
empresas, así como también estos documentos son de carácter público, como lo son el
estudio de impacto ambiental, que antes de haber empezado labores, la empresa debió
realizar un estudio de este tipo identificando los diferentes componentes que se verían
afectados por la intervención antrópica en este sector.

Así mismo es importante complementar la información plasmada en este proyecto, debido
a la falta de información la cual fue un problema constante en la realización, así como la
creación de la normatividad que rija el proceso de desintegración física del país, para
implementar nuevas tecnologías que no afecten el bolsillo de las empresas sino que
estimule el proceso de reutilización y el aprovechamiento de materiales con gran
potencial, para disminuir el impacto ambiental que genera la mala disposición y el
desperdicio de los materiales.

Es recomendable evitar la acumulación excesiva de las fracciones de residuos que se
generan en el proceso de chatarrización, estas situaciones se resaltan en las zonas de
almacenamiento de la Siderúrgica Nacional

Se recomienda implementar un plan de manejo integral de los residuos provenientes del
proceso de la desintegración física de vehículos, para identificar los actores involucrados
en el proceso, así como crear normas internas que regulen el comportamiento de estos
actores, en busca de que el proceso sea eficiente y que los materiales que entran en el
sean 100% utilizables.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluación financiera, es importante
realizar un análisis de sensibilidad al proyecto debido a que valores elevados en
indicadores son susceptibles a variabilidad en el desarrollo del proyecto.
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Chequeo
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Formulación de alternativas para el manejo del subproducto
Metales no Ferrosos provenientes del proceso de Chatarrización
de vehículos de Servicio Público en la Ciudad de Bogotá.
Jennifer Rincón Castro

Cedula de Ciudadanía

1010185418 Btá

Jorge Santos Díaz

Cedula de Ciudadanía

1010186396 Btá

Estudiantes:

Directora:

Objetivos:

Vía

Martha Emperatriz Pardo
-

Información de suelos
Cantidad de metales no ferrosos
Problemáticas atmosférica
Problemáticas paisajísticas
Correo electrónico

PREGUNTAS A SIDENAL

1. Informe de estudio de Suelos:
El suelo se caracteriza por:
En los primeros 20 a 30cm está compuesto por material de relleno y en los siguiente 4 a 5m se
encuentra la presencia de una capa arcillosa color café y algunos lentejones de arcillas
arenosas del mismo color, seguida por una capa de 2.6m de limos arcillosos de color café y
capas de arenas y lentes orgánicos de consistencia media.
2. Posibles problemáticas atmosféricas por material partículado y por ruido.
Rta:
No se han tenido problemas por ruido ni por material partículado, teniendo en cuenta que la
empresa se encuentra en una zona industrial, de la misma manera se cuenta con barreras
vivas para evitar esta problemática.
Sobre emisiones de ruido se tienen estudios anuales encontrándose en los límites permisibles
que establece el Artículo No. 9 de la Resolución 627 de 2006.
3. Problemáticas de paisaje
Rta:
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Para evitar la problemática por paisaje (impacto visual negativo) no se permite que la chatarra
sobrepase los 3m de altura y de igual forma se cuenta con barreras vivas.
4. Cantidad en peso y porcentaje de metales no ferrosos por cada metal (Cobre, Aluminio,
antimonio, otros…) por mes.
Rta:
AÑO 2013
MES

ALUMINIO CANTIDAD (Kg)

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

3347
3350
7200
1910
3600
1900
4510
4420
2480
1600
2410
2270

RADIADORES
– COBRE
(Kg)
1039
3423
986
830
1955
684
965
1798
1568
1532
2166
789

BRONCE
(Kg)

COBRE
(Kg)

ANTIMONIO
(Kg)

267
319
55
80
271
95
92
168
107
94
74
64

132
709
0
68
385
31
301
132
60
69
84
299

50.5
15
37
0
0
7
47
84
55
83
22
32

5. Cantidad de material que se entrega a los gestores externos y cantidad de material
recuperado.
Rta: Las cantidades que se muestran en la tabla del numeral 4. Hace referencia a las cantidades
entregadas a gestores externos.
6. ¿Hace cuánto tiempo se tomó la decisión de recuperar los subproductos de los
vehículos?
Rta:
Se cuenta con registros de finales del año 2008.
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ANEXO 2: MATRIZ DE ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO DE METALS NO FERROSOS

MATRIZ DE ALTERNATIVAS
PROBLEMA

MANEJO DEL
SUBPRODUCTO:
METALES NO
FERROSOS
PROVENIENTES DE
LA
DESINTEGRACIÓN
DE VEHICULOS DE
SERVICIO PUBLICO
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ALTERNATI
VA

Separación
por Medios
Densos

IMPLICACIÓN
DESCRIPCIÓN

ESTRATEGIA

La separación en medio
denso consiste en
separar sólidos en
función de sus
densidades usándose
como medio un fluido
de densidad intermedia,
donde el sólido de
densidad más baja flota
y el de densidad más
alta se va al fondo (se
hunde). Hay dos
sistemas de separación
por medios densos:
Estático y Dinámico.
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Escogemos el sistema
estático ya que se
emplean aparatos
concentradores con
recipientes de varias
formas, donde la
separación se realiza
en un medio
relativamente
tranquilo bajo la
influencia de simples
fuerzas
gravitacionales, en
este sistema la única
fuerza actuante es la
fuerza de gravedad.

TECNICA

AMBIENTAL

La separación en
los sistemas
estáticos se realiza
en estanques,
tambores, conos y
vasos. En la
separación estática
se trabaja en un
rango
granulométrico de
150 mm (6 pulg) a
6 mm (1/4 pulg),
pudiéndose tratar
tamaños de hasta
14 pulgadas. Tiene
una eficiencia del
95% lo que es un
porcentaje alto que
genera buenos
resultados

Impactos
Positivos: Bajos
Impactos en el
componente
físico (agua,
suelo), bajos
impactos en la
salud pública.
Impactos
Negativos: Por su
componente
mecánico,
presenta tarifas
considerables,
elevados niveles
de ruido y
emisiones
atmosféricas.

JORGE ALBERTO SANTOS DIAZ

ECONOMICA

SOCIAL

Los costos
son variables
dependiendo
de la
capacidad de
los sistemas.

Se deben
implementar
medidas de salud
ocupacional y
seguridad
industrial para
corregir o mitigar
los impactos por
ruido y emisiones
atmosféricas para
el personal que
opera los
equipos.
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MANEJO DEL
SUBPRODUCTO:
METALES NO
FERROSOS
PROVENIENTES DE
LA
DESINTEGRACIÓN
DE VEHICULOS DE
SERVICIO PUBLICO
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Trituración
Cables
(Aluminio y
Cobre)

Este método consiste en
la trituración de los
cables tanto de cobre
como de aluminio,
haciéndolos pasar por
una trituradora la cual
disminuye el volumen
de los cables y por
medio de bandas
magnéticas, se separa la
fracción de los metales
no ferrosos del plástico
o caucho de los cables.
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Disminuir el volumen
de los cables que se
generan al momento
de la desintegración
del vehículo , y buscar
un beneficio
económico y
ambiental al momento
de reciclar los metales
no ferrosos que
intervienen allí,
evitando la quema de
los cables que son
generadores de
Dioxinas y Furanos

2014

Plantas para
procesar todo tipo
de cables de cobre
o aluminio, con
capacidades desde
200 Kg/h de
entrada hasta
varias
toneladas/hora. Se
obtiene el material
con un 100% de
pureza, lo que
genera un
beneficio
económico alto.
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Impactos
Positivos: se evita
la quema de los
cables para
separar la
fracción plástica
de los metales no
ferrosos, bajos
Los costos
impactos en el
son variables
componente
dependiendo
físico. Impactos
de la
Negativos: por ser capacidad de
un componente
los sistemas.
mecánico
presenta tarifas
de servicios
considerables,
emisiones de
ruido y material
particulado.

Implementar
Medidas de
seguridad
industrial para
evitar el ruido
constante y la
emisión de
material
particulado. El
problema que
genera este
sistema es que
por ser un factor
mecánico no es
necesario utilizar
mano de obra.
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SUBPRODUCTO:
METALES NO
FERROSOS
PROVENIENTES DE
LA
DESINTEGRACIÓN
DE VEHICULOS DE
SERVICIO PUBLICO

 Página 139

Corrientes
de
Foucault

Las corrientes de
Foucault son un
fenómeno eléctrico que
se produce cuando un
conductor (metal)
atraviesa un campo
magnético variable. El
movimiento relativo
causa una circulación de
electrones, o corriente
inducida dentro del
conductor. Estas
corrientes circulares de
Foucault crean
electroimanes con
campos magnéticos que
se oponen al efecto del
campo magnético
aplicado.
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Separar los metales no
férricos del resto de
materiales gracias a su
estudiado conjunto
magnético
denominado tambor
inductor, que gira a
alta velocidad. Cuando
un metal no férrico
cruza el campo
magnético inducido
sufre un efecto de
repulsión y salta a una
cierta distancia por
delante del tambor de
Foucault y lejos del
resto de materiales.

2014

Para la selección
del equipo, es
importante
considerar
características del
flujo de residuos, el
producto deseado
y las restricciones
mecánicas de la
instalación. Es muy
importante pensar
en la disponibilidad
espacial de la
empresa. Este
implica costos de
energía,
mantenimiento y
operación
compleja.
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Impacto Positivo:
bajo impacto
ambiental en
ruido y olores.
Impacto
Negativo:
consumo de
energía
significativa y
poca utilización
de mano de obra
así como
generación de
ruidos y
emisiones
atmosféricas.

Los costos
son variables
dependiendo
de la
capacidad de
los sistemas.

Disminución de
mano de obra,
implementación
de programas y
sistemas de
gestión de
seguridad
industrial.
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MANEJO DEL
SUBPRODUCTO:
METALES NO
FERROSOS
PROVENIENTES DE
LA
DESINTEGRACIÓN
DE VEHICULOS DE
SERVICIO PUBLICO
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Venta de
metales no
ferrosos

Esta alternativa trae
consigo que
anteriormente el
residuo Metales no
ferrosos sea tratado
para separarlo de los
diferentes materiales a
los que está unido o
adherido, para así
mejorar la eficiencia y la
utilidad que se le dé al
momento de la venta
del producto.
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Buscar una alternativa
para que los metales
no ferrosos por tener
un potencial de
aprovechamiento y ser
atractivos en el
mercado por ser
utilizados en la
mayoría de productos
que utiliza el ser
humano, se vendan al
final de su vida útil y
que sean reciclados en
otro proceso.
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Impactos
Positivos: La
importancia de la
reutilización de
los materiales, la
generación de
impactos es nula.

Los costos
son variables
dependiendo
de la
capacidad de
los sistemas
y del
material
involucrado.
Análisis
beneficio
costo.

Estrategia en
donde la
generación de
empleo es
importante,
produce recursos
para
instituciones, y
representa un
beneficio
económico para
la empresa.

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

Reciclaje y
reúso de
Metales no
Ferrosos
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El proceso comienza al
momento de la
construcción y
ensamblaje del vehículo
para identificar todas
las partes en las que
están involucrados los
Metales no Ferrosos,
para que al final de su
vida útil, sea más fácil el
manejo que se le dé a
las diferentes partes
involucradas.
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Crear un manual para
especificar tanto
materiales como
pesos de las partes en
donde estén
involucrados los
Metales no Ferrosos, y
que algunas de estas
partes involucradas
sean utilizadas para el
mismo fin, en otros
automóviles, o sean
utilizados en otros
procesos productivos.

2014

Para que sea confiable
es necesario tener en
cuenta los materiales
que van a ser tratados
o intervenidos en el
momento de su inicio
de vida, las
posibilidades de
reutilización y
reciclaje, y especificar
compradores de estos
residuos.
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Impactos
Positivos:
Disminución
de volúmenes
a tratar y
disminución
de la
contaminación
. Impactos
Negativos:
Posibles malos
manejos de los
materiales al
momento de
reutilizarlos,
acumulación
de materiales.

El beneficio
económico es
bastante
debido a que
se ahorra, en
el momento
de la
explotación
y/o compra de
materias
primas
utilizadas en el
proceso.

Genera empleo,
produce
recursos para
instituciones u
organizaciones,
representa
beneficios
económicos
para las
empresas.
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ANEXO 3: EVALUACION FINANCIERA
INVERSIÓN MAQUINARIA Y EQUIPOS
Cantidad
Valor
Item
1
$40.000.000,00
Medios Densos (Capacidad de 0-5 Ton)
1
$400.000,00
Bascula
COSTOS DE INSUMOS
Agua
$/m3
$2.660,00
$358,00
Energia
$/Kw
INVERSIÓN INSTALACIÓN
Item
Cantidad
Valor
Mano de Obra
1
$ 30.000.000,00
COSTO PERSONAL según resolucion747 vigente 2013
1
$ 2.500.000,00
Supervisor
1
$ 1.500.000,00
Operador Auxiliar
1
$ 616.000,00
Aseador
1
$ 1.012.000,00
Secretaria
1
$ 700.000,00
Celador
TOTAL
$ 6.328.000,00
ESTRUCTUACIÓN DE COSTOS
COSTO PREDIO
$85.000.000
Certificado libertad de gravamentos
$ 100.000
Adquision de bienes inmueble ABI
2%
$1.700.000
Inscripcion al reg. Publico propiedad
0,01%
$6.375
según tarifa camara de
registro mercantil - camara de comercio
comercio
$1.378.000
gastos de papeleo y copias de notaria
0,10%
$85.000
Honorarios de notario
1%
$850.000
Subtotal
$ 4.119.375
Total
$89.119.375
COSTO LEGALES EIA
Linea Base
$5.000.000,00
Documento EIA
$10.000.000
Estudio y laboratorio C/u
$3.000.000
$6.000.000
EIA Total
$ 24.000.000,00
INVERSIONES DE SEPARACIÓN POR MEDIOS DENSOS
ACTIVOS
VALOR
ACTIVOS FIJOS NO DEPRECIABLES
Terreno
$ 85.000.000,00
ACTIVOS FIJOS DEPRECIABLES
Maquinaria
Medios Densos (Capacidad de 0-5 Ton)
Equipos
Bascula
Instalación
TOTAL ACTIVOS FIJOS DEPRECIALES
TOTAL INVERSIONES
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COSTOS RECURSO HUMANO OPERATIVO DEL PROCESO DE SEPARACIÓN PPOR MEDIOS DENSOS
DESCRIPCIÓN

UNIDAD

VALOR UNITARIO

CANTIDAD

VALOR TOTAL

VALOR TOTAL

1. Salarios Personal (incluye prestaciones, dedicacion y factor multiplicador)
Supervisor

Mes

$ 2.200.000,00

12

$ 47.520.000,00

Operador auxiliar

Mes

$ 1.000.000,00

12

$ 21.600.000,00

Aseador

Mes

$ 616.000,00

12

$ 11.827.200,00

Secretaria

Mes

$ 1.012.000,00

12

$ 19.430.400,00

Celador

Mes

$ 700.000,00

12

$ 13.440.000,00

$ 113.817.600,00

2. Dotaciones, elementos de proteccion personal y seguridad industrial
Botas de seguridad puntas de acero

Semestral

$30.000,00

6

$180.000,00

Camisa con Logo

Semestral

$12.000,00

6

$72.000,00

Pantalon Jean Lec Lee

Semestral

$20.000,00

6

$120.000,00

Guantes de Carnaza

Trimestral

$7.000,00

12

$84.000,00

Gafas de protección

Trimestral

$5.000,00

12

$60.000,00

Protector auditivo tipo copa 23db 4 pulgadas

Semestral

$12.000,00

6

$72.000,00

Casco Zafari white 891 8-RCHT

Semestral

$25.000,00

6

$150.000,00

VALOR TOTAL POR COSTOS DE RECURSOS HUMANO OPERATIVO DEL PROCESO DE MEDIOS DENSOS:

$738.000,00

$114.555.600,00

COSTOS DE OPERACION DE LA PLANTA DE SEPARACIÓN POR MEDIOS DENSOS
DESCRIPCIÓN

UNIDAD

VALOR UNITARIO

CANTIDAD

VALOR TOTAL

1300

$3.458.000,00

200000

$71.600.000,00

VALOR TOTAL

3. Servicios nescesarios para la operacion de planta
Agua

m3/año

Energía

$2.660,00

Kw/año
$358,00
4. Arreglo y manutencion de maquinaria y equipos

Lubricante Repsol Multigrado Térmico

Lt

$ 3.400,00

10

$ 34.000,00

Aceite hélix súper 20 w 50 1/4 galón

Galon

$ 111.600,00

4

$446.400,00

Reparacion y mantenimiento a la estructura de medios densos

Anual

$ 596.704,00

1,50%

$8.950,56

Mantenimiento Preventivo

Trimestral

$ 1.000.000,00

4

$4.000.000,00

VALOR TOTAL POR COSTOS DE OPERACION DE LA PLANTA DE MEDIOS DENSOS
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$75.058.000,00

$4.489.350,56

$79.547.350,56

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

2014

COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO DE MEDIOS DENSOS
DESCRIPCIÓN

UNIDAD

VALOR UNITARIO

CANTIDAD

VALOR TOTAL

VALOR TOTAL

5. Herramientas, utensilios operacionales y equipos de menor cuantia
Bauker Kit taladro 1/2 percutor 750w + Set de 70 accesorios

Anual

$129.900,00

1

$129.900,00

Escalera aluminio tijera 2.3 m 7 pasos 102kg max

Anual

$80.000,00

2

$160.000,00

Sed de herramientas para maquinaria pesada

Anual

$300.000,00

1

$300.000,00

Botiquin primeros Auxilios

Anual

$50.000,00

1

$50.000,00

Extintor multipropositos 10 lb ABC

Anual

$30.000,00

2

$60.000,00

Sistema de senalizacion por 12 avisos

NE

$25.000,00

12

$300.000,00

trimestral
$28.000,00
6. Area de laboracion administrativa

3

$84.000,00

kit escoba + trapeador + recogedor
Comprobante de egresos 100 hojas x 2 unidades

Bimensual

$8.700,00

6

$52.200,00

Industrias Cruz Archivador metálico 3 gavetas negro

NE

$352.900,00

1

$352.900,00

Caja Resma papel carta x 500 hojas

mensual

$8.000,00

12

$96.000,00

Cinta Enmascarar x 3 unidades

Bimensual

$13.490,00

6

$80.940,00

Boligrafo negro x 100 unidades

Semestral

$23.900,00

2

$47.800,00

calculadora

Anual

$33.900,00

2

$67.800,00

TOTAL POR COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO DE MEDIOS DENSOS
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COSTOS TOTALES OPERATIVOS

VALOR

COSTOS RECURSOS HUMANOS

$114.555.600,00

COSTOS DE OPERACION DE PLANTA

$79.547.350,56

COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO

$1.781.540,00

TOTALES POR COSTOS OPERATIVOS

$195.884.490,56
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$1.083.900,00

$697.640,00

$1.781.540,00

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

TIPO DE METAL NO FERROSOS
ALUMINIO
INGRESOS
AÑO 1
Kilogramos a tratar
38.997,00
Venta/Kg
$3.500,00
Ingresos
136.489.500,00
COBRE
INGRESOS
AÑO 1
Kilogramos a tratar
20.005
Venta/Kg
13.400
Ingresos
268.067.000
BRONCE
INGRESOS
AÑO 1
Kilogramos a tratar
1.686
Venta/Kg
6.000
Ingresos
10.116.000
ANTIMONIO
INGRESOS
AÑO 1
Kilogramos a tratar
382
Venta/Kg
2.856
Ingresos
1.090.992
INGRESOS TOTALES
AÑO 1
INGRESOS POR AÑO
415.763.492
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2014

AÑO 2
42.896,70
$3.500,00
122.840.550,00
AÑO 2
22.005,50
13.400
241.260.300
AÑO 2
1.854,60
6.000
9.104.400
AÑO 2
420,20
2.856
981.893
AÑO 2
374.187.143

Kg A TRATAR ANUAL
38997
AÑO 3
AÑO 4
51.476,04
66.918,85
$3.500,00
$3.500,00
110.556.495,00
99.500.845,50
20005
AÑO 3
AÑO 4
26.406,60
34.328,58
13.400
13.400
217.134.270
195.420.843
1.686
AÑO 3
AÑO 4
2.225,52
2.893,18
6.000
6.000
8.193.960
7.374.564
382
AÑO 3
AÑO 4
504,24
655,51
2.856
2.856
883.704
795.333
AÑO 3
AÑO 4
336.768.429
303.091.586

JORGE ALBERTO SANTOS DIAZ

AÑO 5
86.994,51
$3.500,00
89.550.760,95
AÑO 5
44.627,15
13.400
175.878.759
AÑO 5
3.761,13
6.000
6.637.108
AÑO 5
852,17
2.856
715.800
AÑO 5
272.782.427

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

2014

EVALUACIÓN FINANCIERA
ALTERNATIVA 1
INDICADORES PARA UN PERIODO DE
COSTO DE CAPITAL DEL INVERSIONISTA
TASA INTERNA DE RETORNO

5
30%
65,4%

VALOR PRESENTE NETO ($ miles)
BENEFICIO-COSTO
FLUJO DE FONDOS
PLANTA DE APROVECHAMIENTO
FLUJO DE FONDOS DE INVERSION
INVERSIONES TOTALES
FLUJO DE FONDOS DE OPERACIÓN

AÑOS DE EVALUACION

90.657
138575,8474
0

1

PERIODO EVALUACIÓN
2
3

4

5

155.400

TOTAL INGRESOS RECAUDADOS

415.763

374.187

336.768

303.092

272.782

TOTAL COSTOS
UTILIDAD BRUTA
DEPRECIACIÓN
UTILIDAD GRAVABLE
IMPUESTOS (35% - AÑO 2.014)
UTILIDAD NETA
DEPRECIACIÓN

195.884
219.879
14.080
233.959
-81.886
152.073
-14.080

195.884
178.303
14.080
192.383
-67.334
125.049
-14.080

195.884
140.884
14.080
154.964
-54.237
100.727
-14.080

195.884
107.207
14.080
121.287
-42.450
78.837
-14.080

195.884
76.898
14.080
90.978
-31.842
59.136
-14.080

137.993

110.969

86.647

64.757

45.056

FLUJO NETO DE FONDOS
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FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

INVERSIÓN MAQUINARIA Y EQUIPOS
Item
Cantidad
Foucault (Capacidad de 0-10 Ton)
1
Bascula (1 - 20 Ton)
1
COSTOS DE INSUMOS
Agua
$/m3
Energia
$/Kw
INVERSIÓN INSTALACIÓN
Item
Cantidad
Mano de Obra
1
COSTO PERSONAL según resolucion747 vigente 2013
Supervisor
1
Operador auxiliar
1
Aseador
1
Secretaria
1
Celador
1
TOTAL
ESTRUCTUACIÓN DE COSTOS
COSTO PREDIO
Certificado libertad de gravamentos
Adquision de bienes inmueble ABI
2%
Inscripcion al reg. Publico propiedad
0,01%
según tarifa camara de
registro mercantil - camara de comercio
comercio
gastos de papeleo y copias de notaria
0,10%
Honorarios de notario
1%
Subtotal
Total
COSTO LEGALES EIA
Linea Base
$5.000.000,00
Documento EIA
$10.000.000
Estudio y laboratorio C/u
$3.000.000
EIA Total
$ 24.000.000,00

2014

Valor
$ 35.000.000,00
$500.000,00
$2.660,00
$358,00
Valor
$ 30.000.000,00
$ 2.200.000,00
$ 1.000.000,00
$ 616.000,00
$ 1.012.000,00
$ 700.000,00
$ 5.528.000,00
$68.000.000
$ 100.000
$1.360.000
$5.100
$1.378.000
$68.000
$680.000
$ 3.591.100
$71.591.100

$6.000.000

INVERSIONES SEPARACIÓN POR CORRIENTES DE FOUCAULT
ACTIVOS
VALOR
ACTIVOS FIJOS NO DEPRECIABLES
Terreno
$68.000.000
ACTIVOS FIJOS DEPRECIABLES
Maquinaria
Separación por corriente de Focault
$ 35.000.000,00
Equipos
Bascula (1 - 20 Ton)
$500.000,00
Instalación
$ 30.000.000,00
TOTAL ACTIVOS FIJOS DEPRECIALES
$ 65.500.000,00
TOTAL INVERSIONES
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FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

2014

COSTOS RECURSO HUMANO OPERATIVO DEL PROCESO DE SEPARACIÓN POR CORRIENTES DE FOUCAULT
DESCRIPCIÓN
UNIDAD
VALOR UNITARIO
CANTIDAD
VALOR TOTAL
1. Salarios Personal (incluye prestaciones, dedicacion y factor multiplicador)
Supervisor
Mes
$ 2.200.000,00
12
$ 47.520.000,00
Operador auxiliar
Mes
$ 1.000.000,00
12
$ 21.600.000,00
Aseador
Mes
$ 616.000,00
12
$ 11.827.200,00
Secretaria
Mes
$ 1.012.000,00
12
$ 19.430.400,00
Celador
Mes
$ 700.000,00
12
$ 13.440.000,00
2. Dotaciones, elementos de proteccion personal y seguridad industrial
Semestral
$30.000,00
6
$180.000,00
Botas de seguridad puntas de acero
Semestral
$12.000,00
6
$72.000,00
Camisa con Logo
Semestral
$20.000,00
6
$120.000,00
Pantalon Jean Lec Lee
Trimestral
$7.000,00
12
$84.000,00
Guantes de Carnaza
Trimestral
$5.000,00
12
$60.000,00
Gafas de protección
Semestral
$12.000,00
6
$72.000,00
Protector auditivo tipo copa 23db 4 pulgadas
Semestral
$25.000,00
6
$150.000,00
Casco Zafari white 891 8-RCHT
VALOR TOTAL POR COSTOS DE RECURSOS HUMANO OPERATIVO DEL PROCESO DE CORRIENTES DE FOUCAULT:
COSTOS DE OPERACION DE LA PLANTA DE SEPARACIÓN POR MEDIOS DENSOS
DESCRIPCIÓN
UNIDAD
VALOR UNITARIO
CANTIDAD
VALOR TOTAL
3. Servicios nescesarios para la operacion de planta
m3/año
$2.660,00
2445
$6.503.700,00
Agua
Kw/año
$358,00
250479
$89.671.482,00
Energía
4. Arreglo y manutencion de maquinaria y equipos
Lt
$ 3.400,00
10
$ 34.000,00
Lubricante Repsol Multigrado Térmico
Galon
$ 111.600,00
4
$446.400,00
Aceite hélix súper 20 w 50 1/4 galón
Reparacion y mantenimiento a la estructura de medios
Anual
$ 596.704,00
1,50%
$8.950,56
densos
Trimestral
$ 1.000.000,00
4
$4.000.000,00
Mantenimiento Preventivo
VALOR TOTAL POR COSTOS DE OPERACION DE LA PLANTA DE MEDIOS DENSOS
COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO DE MEDIOS DENSOS
DESCRIPCIÓN
UNIDAD
VALOR UNITARIO
CANTIDAD
VALOR TOTAL
5. Herramientas, utensilios operacionales y equipos de menor cuantia
Anual
$129.900,00
1
$129.900,00
Bauker Kit taladro 1/2 percutor 750w + Set de 70 accesorios
Anual
$80.000,00
2
$160.000,00
Escalera aluminio tijera 2.3 m 7 pasos 102kg max
Anual
$300.000,00
1
$300.000,00
Sed de herramientas para maquinaria pesada
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VALOR TOTAL

$ 113.817.600,00

$738.000,00

$114.555.600,00
VALOR TOTAL
$96.175.182,00

$4.489.350,56

$100.664.532,56
VALOR TOTAL

$1.083.900,00

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

2014

Anual
$50.000,00
1
Anual
$30.000,00
2
NE
$25.000,00
12
trimestral
$28.000,00
3
6. Area de laboracion administrativa
Bimensual
$8.700,00
6
Comprobante de egresos 100 hojas x 2 unidades
NE
$352.900,00
1
Industrias Cruz Archivador metálico 3 gavetas negro
mensual
$8.000,00
12
Caja Resma papel carta x 500 hojas
Bimensual
$13.490,00
6
Cinta Enmascarar x 3 unidades
Semestral
$23.900,00
2
Boligrafo negro x 100 unidades
Anual
$33.900,00
2
calculadora
TOTAL POR COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO DE MEDIOS DENSOS
Botiquin primeros Auxilios
Extintor multipropositos 10 lb ABC
Sistema de senalizacion por 12 avisos
kit escoba + trapeador + recogedor

VALOR
$114.555.600,00
$100.664.532,56
$1.781.540,00
$217.001.672,56

COSTOS TOTALES OPERATIVOS
COSTOS RECURSOS HUMANOS
COSTOS DE OPERACION DE PLANTA
COSTOS ADMINISTRATIVOS DEL PROCESO
TOTALES POR COSTOS OPERATIVOS
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$50.000,00
$60.000,00
$300.000,00
$84.000,00
$52.200,00
$352.900,00
$96.000,00
$80.940,00
$47.800,00
$67.800,00

$697.640,00

$1.781.540,00

FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DEL SUBPRODUCTO METALES
NO FERROSOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE CHATARRIZACIÓN DE VEHÍCULOS
DE SERVICIO PÚBLICO EN LA CIUDAD DE BOGOTÁ

2014

EVALUACIÓN FINANCIERA
ALTERNATIVA 2
INDICADORES PARA UN PERIODO DE
5
COSTO DE CAPITAL DEL INVERSIONISTA
30%
TASA INTERNA DE RETORNO
34,7%
VALOR PRESENTE NETO ($ miles)

14.462

COSTO/BENEFICIO
FLUJO DE FONDOS
PLANTA DE APROVECHAMIENTO
FLUJO DE FONDOS DE INVERSION

41.668,6

INVERSIONES TOTALES
FLUJO DE FONDOS DE OPERACIÓN
TOTAL INGRESOS RECAUDADOS
TOTAL COSTOS
UTILIDAD BRUTA
DEPRECIACION
UTILIDAD GRAVABLE
IMPUESTOS (35% - AÑO 2.014)
UTILIDAD NETA
DEPRECIACION

199.000

0

199.000

FLUJO NETO DE FONDOS
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AÑOS DE EVALUACION

1

PERIODO DE EVALUACION
2
3

4

5

415.763
217.002
198.762
13.100
211.862
-74.152
137.710
-13.100

374.187
217.002
157.185
13.100
170.285
-59.600
110.686
-13.100

336.768
217.002
119.767
13.100
132.867
-46.503
86.363
-13.100

303.092
217.002
86.090
13.100
99.190
-34.716
64.473
-13.100

272.782
217.002
55.781
13.100
68.881
-24.108
44.772
-13.100

124.610

97.586

73.263

51.373

31.672

JORGE ALBERTO SANTOS DIAZ

